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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Detektleren eines sich auBer Position befindlichen.lnsassen 

@ Eine Vorrichtung zum Steuern der Betatigung eines 

Fahrzeuglnsassenruckhaltesystams waist einen Verset- 

zungssensor auf, der in dem Fahrzeugarmaturenbrett ange- 

bracht ist zum Abf uhlan des Abstandes zwischen der 

Airbag-Aufbewahrungsstelle und dem Insassen auf einem 

Sitz. Ein Infrarotsensor ist in der Dachauskleidung oberhalb 

des Insassen angebracht. Der Infrarotsensor besrtzt eine 

Vielzahl von SIchtfeldern zum Abfuhlen der Lage des 

Insassen bezuglich der Airbag-Aufbewahrungsstelle und 

liefert eine AusgabegroBe als Anzeige fur die Lage des 

Insassen bezuglich der Airbag-Aufbewahrungestelle, Eine 

Steuereinheit bestimmt den Abstand zwischen dem Insas- 
sen und der Airbag-Aufbewahrungsstetle aus der Ausgabe- 

groBe des Infrarotsensors. Die Steuereinheit ist auch mit 
^ dem Versetzungssensor varbunden. Die Steuereinheit liefert 

ein elektrisches Freigabesignal, wenn mindestens einer der 
^ Sensoren anzeigt, da& sich der Insasse mindestens um 

einen vorbestimmten Abstand von der Airbag-Aufbewah- 
3 rungssteile entfernt befindet. 
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Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung ist auf ein Fahrzeuginsas- 
senrQckhaltesystem gerichtet und insbesondere auf ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Abfuhlen eines 
Insasse-AuQer*Position*Zustands in einem AirbagrQck- 
haltesystem. 

Hintergrund der Erfindung 

Fahrzeuginsassenriickhaltesysteme mit einer betatig- 
baren Riickhaltevorrichtung sind in der Technik be- 
kannt Eine besondere Art einer betatigbaren Ruckhal- 
tevorrichtung umfaBt einen aufblasbaren Luft- oder 
Gassack, der zum Aufblasen innerhalb des Fahrgast- 
raums eines Fahrzeugs angebracht ist Der Gassack be- 
sitzt einen zugehdrigen, elektrisch bet&tigbaren ZOnder, 
der als Zfindladung bezeichnet wird. 

Derartige Insassenrtickhaltesysteme umfassen femer 
einen Aufprallsensor zum Abfuhlen des Auftretens ei- 
nes Fahrzeugaufprallzustands und zum Vorsehen eines 
elektrischen Signals als Anzeige far den Aufprallzu- 
stand Wenn der Aufprallsensor anzeigt, daB das Fahr- 
zeug in einem Aufprallzustand ist, wird ein elektrischer 
Strom mit ausreichender Gr6Be und Dauer durch die 
Zttndladung geleitet zum Zwecke des ZOndens der 
ZQndladung. Bei ZQndung entzfindet die Zfindladung 
eine verbrennbare Gaserzeugungszusammensetzung 
und/oder durchsticht einen Beh&lter mit Druckgas, die 
bzw. der betriebsmfiBig mit dem Gassack gekoppelt ist, 
was das Aufblasen des Gassacks ergibt 

Selbst wenn ein Fahrzeug mit einem Airbag-RQckhal- 
tesystem ausgerOstet ist, ist es nicht immer wflnschens- 
wert, den Gassack jedes Mai aufzublasen, wenn ein Auf- 
prallzustand auftritt Aufprallzustande werden klassifi- 
ziert in entweder Nicht-Einsatz-AufprallzustSnde oder 
Einsatz-Aufpralizustande. Nicht-Einsatz-Aufprallzu- 
stftnde sind solche, fQr die der Insassensitzgurt allein 
einen angemessenen Schutz des Insassen vorsieht Ein- 
satz-Aufpralizustande sind solche, bei denen der Einsatz 
des Gassacks erforderlich ist, um den Insassen angemes- 
sen zu schQtzen. US-Patent Nr, 5,073,860 sieht ein Air- 
bag-RQckhaltesystem vor, einschlieBlich einer Aufprall- 
abftihlanordnung, die zwischen Einsatz- und Nicht-Ein- 
satz-AufprallzustSnden unterscheidet imd den Einsatz 
des Gassacks ansprechend auf den festgestellten Typ 
von Fahrzeugaufprallzustand steuert 

Selbst wenn ein Fahrzeug mit einem Airbag-RQckhal- 
tesystem ausgerOstet ist und ein Einsatz-Aufprallzu- 
stand auftritt) ist es inmier noch nicht wunschenswert, 
den Gassack einzusetzen, wenn gewisse insassenbezo- 
gene Zustfinde oder Bedingungen vorhanden sind. Ins- 
besondere ist es nicht erwOnscht, den Gassack einzuset- 
zen, wenn ein Insasse sich nicht an eiher mit dem Gas- 
sack assoziierten Sitzstelle befindet Auch wenn sich ein 
unbelebter Gegenstand auf dem Sitz befmdet, ist es 
nicht erwunscht, den Gassack einzusetzen, wdhrend ei- 
nes Einsatz- Aufprallzustands des Fahrzeugs. 

DarQber hinaus ist es erwunscht, den Einsatz des Gas- 
sacks beim Auftreten eines Einsatz-Aufprallzustands zu 
steuern als eine Funktion der Position des Insassen auf 
dem Fahrzeugsitz. Es ist erwunscht, das Aufblasprofil 
des Gassacks und die Zeitabstimmung des Einsatzes zu 
steuern, und zwar abhfingig von der Position des Insas- 
sen, um den durch den Gassack vorgesehenen Schutz zu 



maximieren. Wenn der Gassack zielgerichtet werden 
kann, ist es erwlinscht, daB die Einsatzrichtung gesteuert 
wird ansprechend auf die Position des Insassen. Wenn 
das Fahrzeug mit einer Vielzahl von getrennt einsetzba- 
5 ren GassScken oder Airbags fiir jeden Insassen ausgerti- 
stet ist, ist es erwunscht, daB die Steuerung der Airbag- 
Einsatze, beispielsweise welche Lufts&cke eingesetzt 
werden und die Zeitabstimmung ihrer Eins^tze, anspre- 
chend auf die abgef uhite Position des Insassen gesteuert 

10 wird. Falls sich ein Insasse vollsttodig auBer Position 
beHndet, kann es erwiinscht sein, daB der Gassack uber- 
haupt nicht zima Einsatz kommt. Ein Insasse, der sich 
auBer Position befindet, bedeutet, daB der Insasse nicht 
"ordnungsgemaB" sitzt, so daB ein Einsatz des Gassacks 

15 den Schutz des Insassen wShrend eines Einsatz-Auf- 
prallzustands verbessem wfirde. 

US-Patentanmeldimg Serial No. 682^08, eingereicht 
am 9. April 1991, zeigt ein Airbag-RQckhaltesystem mit 
Sensoren, die in einem Insassensitz des Fahrzeugs ange- 

20 ordnet sind. Diese Sensoren detektieren, ob ein Objekt 
auf dem Sitz ein unbelebtes oder ein belebtes Objekt ist 
Das System bestimmt ferner, ob ein Insasse ordnungs- 
gem^ auf dem Sitz positioniert ist Der Gassack wird 
bei Auftreten eines Einsatz-Aufprallzustands des Fahr- 

25 zeugs nur dann zum Einsatz gebracht, wenn festgestellt 
wurde, daB sich ein belebter Insasse auf dem Sitz befin- 
det und wenn der Insasse ordnungsgem^ positioniert 
ist, so daB der Einsatz des Gassacks den Schutz des 
Insassen verbessem wurde. 
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Zusammenf assung der ErHndung 



Die vorliegende Erfindimg sieht ein Verfahren und 
eine Vorrichtung vor zum AbfOhlen, ob ein Insasse an 

35 einer Fahrzeugsitzstelle vorhanden ist sowie zum Ab- 
fuhlen der Position des Insassen. Ein Ermoglichungs- 
oder Freigabesignal wird verges ehen, wenn abgef Uhlt 
wird, daB der Insasse vorhanden ist und sich in einer 
vorbestinmiten Position in dem Fahrgastraum beHndet 

40 Bei einem Airbag-RQckhaltesystem verhindert die vor- 
liegende ErHndung den Einsatz des Gassacks, wenn ab- 
gefOhlt wird, daB sich der Fahrzeuginsasse zu nahe an 
der Airbag-Aufbewahrungs- oder Speicher-Stelle befin- 
det Um ein gegen Versagen sicheres oder fehlerfreies 

45 System zu gewahrleisten, sind zwei getrennte Insassen- 
positions-Abfiihleinrichtungen an unterschiedlichen 
Stellen innerhalb des Fahrgastraums angebracht, wobei 
jede ein zugehoriges Sichtfeld besitzt Das Airbag- 
Ruckhaltesystem wird freigegeben, um den Alrbag-Ein- 

50 satz beim Auftreten eines Aufprallzustands zu gestat- 
ten, wenn (i) festgesteUt wird, daB das Objekt auf dem 
Fahrzeugsitz belebt ist, und (ii) mindestens einer der 
Insassenpositions-Sensoren anzeigt, daB der Insasse be- 
zuglich der Airbag-Aufbewahrungss telle "ordnungsge- 

55 maB" positioniert ist Bei Freigabe wird auch das Auf- 
blasprofil des Gassacks gesteuert als eine Funktion der 
abgefohlten Position des Insassen. Eine Steuerung des 
Gassackprofils umfaBt eine Steuenmg der Zeitabstim- 
mung, wann der Einsatz beginnt, und eine Steuerung der 

60 Gasm'enge, die zum Aufblasen des Gassacks verwendet 
wird, 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Vorrichtung vorgesehen zum Abfuhlen der Posi- 
tion eines Insassen in dem Fahrgastraum eines Fahr- 
65 zeugs. Die Vorrichtung weist erste Abfiihlmittel auf, die 
an einer bekannten Stelle nahe der Front des Fahrgast- 
raums angebracht sind zum AbfOhlen der Position des 
Insassen bezfiglich einer vorbestinunten Bezugsstelle in 
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dem Fahrgastraum und zum Erzeugen eines ersten elek- 
trischen Signals als Anzeige fur die abgefQhlte Position 
des Insassen bezaglich der vorbestimmten BezugssteUe. 
Die Voxrichtung urafaBt ferner zweite Abfiihlmittel, die 
an einer Stelle nach hinten bezuglich der ersten Abfuhl- 5 
mittel und benachbart zu dem Insassen angebracht sind, 
und zwar zum (i) Abfuhlen des Vorhtodenseins eines 
Insassen, (ii) Abfuhlen der Position des Insassen bezOg- 
lich der vorbestimmten BezugssteUe in dem Fahrgast- 
raum, und (iii) Vorsehen eines zweiten elektrischen Si- 10 
gnals als Anzeige fur die abgefuhlte Position des Insas- 
sen bezQglich der vorbestimmten BezugssteUe, wie sie 
durch die zweiten Abfuhlmittel abgefuHlt wurde. Steu- 
ermittd sind mit den ersten Abfuhlmitteln und den 
zweiten Abfiihlmitteln verbunden zum Vorsehen eines 15 
elektrischen Freigabesignals, wenn die zweiten Abfuhl- 
mittel anzeigen, daB ein Insasse vorhanden ist, und wenn 
mindestens entweder das erste elektrische Signal von 
den ersten Abfuhlmitteln oder das zweite elektrische 
Signal von den zweiten Abfuhlmitteln anzeigt, daB der 20 
Insasse sich an einer vorbestinmiten Position bezuglich 
der vorbestimmten BezugssteUe in dem Fahrgastraum 
befindet 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung ist ein Verfahren vorgesehen zum Abfiihlen der 25 
Position eines Insassen in einem Fahrgastraimi eines 
Fahrzeugs, Das Verfahren weist die folgenden Schritte 
auf : Anbringen eines ersten Sensors an einer bekannten 
SteUe nahe der Front des Fahrgastraums zum Abfuhlen 
der Position des Insassen beziigUch einer vorbestimm- 30 
ten BezugssteUe in dem Fahrgastraum, und Erzeugen - 
eines ersten elektrischen Signals als Anzeige fOr die 
abgefuhlte Position des Insassen bezuglich der vorbe- 
stimmten BezugssteUe in dem Fahrgastraum. Das Ver- 
fahren weist ferner die folgenden Schritte auf: Anbrin- 35 
gen eines zweiten Sensors an einer Stelle nach hinten 
bezuglich des ersten Sensors und benachbart zu dem 
Insassen zum Abfuhlen (i) des Vorhandenseins eines In- 
sassen, (ii) der Position des Insassen bezuglich der vor- 
bestimmten BezugssteUe, und (iii) zum Erzeugen eines 40 
zweiten elektrischen Signals als Anzeige fOr die abge- 
fiihlte Position des Insassen beziigUch der vorbestinmi- 
ten BezugssteUe, wie sie durch den zweiten Sensor ab- 
gefuhlt wurde. Ein elektrisches Freigabesignal wird er- 
zeugt, wenn (i) abgefOhlt wurde, daB ein Insasse vorhan- 45 
den ist, und (ii) mindestens entweder das erste elektri- 
sche Signal von dem ersten Sensor oder das zweite 
elektrische Signal von dem zweiten Sensor anzeigt, daB 
sich der Insasse ah einer vorbestimmten Position bezQg- 
lich der vorbestinmiten BezugssteUe in dem Fahrgast- 50 
raum befindet 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorUegenden Er- 
findung ist ein Insassen-Ruckhaltesystem fur ein Fahr- 
zeug vorgesehen, das einen aufbewahrten oder gespei- 
cherten Gassack sowie Mittel zuni Liefern von Gas zum. 55 
Aufblasen des Gassacks ansprechend auf ein Ausl5se- 
oder Triggersignal aufweist Es sind Mittel vorgesehen 
zum Oberwachen des Auftretens eines Fahrzeug-Auf- 
prall-Ereignisses. Erste Abfuhlmittel sind an einem Ar- 
maturenbrett des Fahrzeugs angebracht zum Abfuhlen eo 
des Abstands zwischen dem gespeichert en- Gassack und 
einem Insassen und zum Erzeugen eines ersten elektri- 
schen Signals als Anzeige fur den abgefuhlten Abstand 
zwischen dem gespeicherten Gassack und dem Insassen 
durch die ersten.Abfiihlmittel. Zweite Abfuhlmittel sind 65 
an einer Stelle nach hinten beziigUch der ersten Abfuhl- 
mittel bezugUch des Fahrzeugs und benachbart zu dem 
Insassen angebracht zum Abfiihlen des Vorhandenseins 



eines Insassen, zum Abfuhlen des Abstandes zwischen 
dem gespeicherten Gassack und dem Insassen, und zum 
Vorsehen eines zweiten elektrischen Signals als Anzeige 
fur den abgefuhlten Abstand zwischen dem gespeicher- 
ten Gassack und dem Insassen durch die zweiten Ab- 
fuhlmittel. Steuermittel sind mit den ersten Abfuhlmit- 
teln und den zweiten Abfiihlmitteln verbunden zum 
Vorsehen des Ausldsesignals an die Mittel zum Liefern 
von Gas an den Gassack, wenn (i) durch die zweiten 
Abfuhlmittel abgefuhlt wurde, daB ein Insasse vorhan- 
den ist, (ii) ein Fahrzeug-AufpraU-Ereignis auftritt, und 
(iii) mindestens entweder das erste elektrische Signal 
von den ersten Abfuhlmitteln oder das zweite elektri- 
sche Signal von den zweiten Abfuhlmitteln anzeigt, dafl 
der Insasse mindestens um einen vorbestimmten Ab- 
stand von dem gespeicherten Gassack entfemt ist Die 
Mittel zum Liefern von Gas zum Aufblasen des Gas- 
sacks umfassen vorzugsweise Mittel zum Liefern einer 
auswahlbaren Gasmenge an den Gassack. Die Steuer- 
mittel umfassen vorzugsweise Mittel zum Steuem der 
Mittel zum Vorsehen einer auswahlbaren Gasmenge an 
den Gassack, und zwar ansprechend auf den abgefuhl- 
ten Abstand zwischen dem gespeicherten Gassack und 
dem Insassen, wie es durch sowohl die ersten Abf uhhnit- 
tel als auch die zweiten Abfuhlmittel bestimmt wurde. 
Die Mittel zum Vorsehen einer auswihlbaren Gasmen- 
ge an den Gassack umfassen vorzugsweise eine A^elzahl 
von GaserzeugungsqueUen, die durch die Steuermittel 
getrennt steuerbar sind Die Steuermittel betatigen eine 
Anzahl der GaserzeugungsqueUen als eine Funktion des 
abgefuhlten Abstandes zwischen dem gespeicherten 
Gassack und dem Insassen, wie es durch sowohl die 
ersten als auch die zweiten AbfOhlmittel abgefOhlt wvu:- 
de, so daB je n^her sich der Insasse an dem gespeicher- 
ten Gassack beftndet, desto weniger gaserzeugende 
QueUen beim Auftreten eines AufpraUereignisses beta- 
tigt werden. Die Mittel zum Vorsehen einer auswahlba- 
ren Gasmenge an den Gassack umfassen altemativ ei- 
nen elektrisch gesteuerten AblaB (Beliiftung), der be- 
triebsmaBig zwischen eine GaserzeugungsqueUe und 
die Atmosphare gekoppelt ist und mit den Steuermitteln 
steuerbar verbunden ist Die Steuermittel betatigen den 
elektrisch gesteuerten AblaB ansprechend auf den abge- 
fuhlten Abstand zwischen dem Insassen und dem ge- 
speicherten Gassack, wie es durch sowohl die ersten 
Abfuhlmittel als auch die zweiten Abfuhlmittel abge- 
fuhlt wurde. Die Steuermittel lassen von den Gaserzeu- 
gungsqueUen erzeugtes Gas ab als eine Funktion des 
abgefuhlten Abtandes zwischen dem gespeicherten 
Gassack und dem Insassen, so daB, je naher sich der 
Insasse bei der Stelle des gespeicherten Gassacks befin- 
det, desto mehr Gas wahrehd des Einsatzes an die At- 
mosphare abgelassen wird. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorUegenden Er- 
findung werden dem Fachmann, an den sich die vorlie- 
gende Erfindung richtet, beim Lesen der folgenden ge- 
riauen Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele 
mit Bezug auf die beigefQgten Zeichnungen deutUch, in 
denen: 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines Fahrzeug- 
riickhaltesystems ist, einschUefiUch einer Insassenposi- 
tionsabfiihlvorrichtung gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm eines TeU 
des Systems von Fig. 1 ist; 
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Fig, 3 ein FluBdiagramm ist, das einen ProzeB zuin 
Steuem des Systems von Fig. 1 gemafl einein AusfOh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4— 11 FluBdiagramme sind, die einen ProzeB 
zum Steuem des Systems von Fig. 1 gem^B einem wei- 
teren Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
zeigen; und 

Fig, 12 ein FluBdiagramm ist, das einen ProzeB zum 
Steuern des Systems von Fig. 1 gemaB einem weiteren 
Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt 

In den Zeichnungen werden die folgenden Zeichen 
und Symbole verwendet: 

y- JA 

N - NEIN 

IR - INFRAROT 

US - ULTRASCHALL 

' - engJ.FuB(30cm) 

RETURN = KEHRE ZUROCK ZU HAUPTPRO- 
GRAMM. 

Beschreibung bevorzugter AusfQhrungsbeispiele 

Mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 umfaBt ein Insassen- 
rQckhaltesystem 20 eine Airbag-Anordnung 22, die in 
einer Offnung eines Armaturenbretts 24 eines Fahr- 
zeugs angebracht ist Die Airbag-Anordnung 22 umfaBt 
einen Gassack 26, der gefaltet ist und im Inneren eines 
Airbag-Gehauses 28 gespeichert oder aufbewahrt ist 
Eine Abdeckung 30 deckt den gespeicherten Gassack 
ab und ist in der Lage, sich beim Aufblasen des Gassacks 
261eichtzu5fhien. 

Eine Gasquelle 32 ist an der Rackseite des Gehluses 
28 angebracht und ist betriebsmSBig mit dem Gassack 
26 verbundea Gas von der Quelle 32, das durch Ver- 
brennung eines pyrotechnischen Materials erzeugt und/ 
Oder aus einem Druckbehaiter freigegeben werden 
kann, fQllt den Gassack 26 in seinen aufgeblasenen Zu- 
stand. Sobald er aufgeblasen ist wie es wShrend eines 
Fahrzeugaufpralls auftritt federt der Gassack 26 einen 
Insassen 34 ab, der auf einem Fahrzeugsitz 36 sitzt 

Die Gasquelle 32 umfaBt vorzugsweise zwei getrenn- 
te Quellen» wie beispielsweise pyrotechnische Ladungen 
40, 42, die betriebsmSBig mit dem Gassack 26 verbun- 
den sind. Jede der Ladungen 40, 42 besitzt einen zugeho- 
rigen Zttnder 44 bzw. 46. Ein elektrisch gesteuertes Ab- 
laBventil 48 ist betriebsmaBig mit beiden Ladungen 40, 
42 verbunden. Wenn das AblaBventil 48 elektrisch ge- 
6ffnet wird, wird eine gewisse Menge des Gases von den 
Ladungen 40, 42 zur Atmosphare hin abgelassen, wo- 
durch die in den Gassack 26 eintretende Gasmenge ver- 
mindert wird 

Eine elektronische Steuereinheit 50, wie beispielswei- 
se ein Mikrocomputer, ist betriebsmaBig mit den beiden 
ZOndern 44, 46 und mit dem elektrisch gesteuerten Ab- 
laBventil 48 verbunden. Die Steuereinheit 50 steuert das 
Aufblasen des Gassacks 26 auf eines aus einer Anzahl 
verschiedener oder diskreter Niveaus durch die Steue- 
rung der ZOnder 44, 46 und des elektrisch gesteuerten 
AblaBventils 48, Insbesondere wird, wenn die Steuerein- 
heit 550 das AblaBventil 48 geschlossen halt imd beide 
ZOnder 44, 46 zQndet der Gassack 26 mit 100% des 
durch die Ladungen 40, 42 gelieferten Gases aufgebla- 
sen. Wenn das AblaBventil 48 in einen offenen Zustand 
gesteuert wird und beide Zunder 44, 46 gezQndet wer- 
den, wird der Gassack 26 mit 75% des von den Ladun- 
gen 40, 42 gelieferten Gases aufgeblasen. Wenn das Ab- 
laBventil 48 in einen geschlossenen Zustand gesteuert 



wird und nur einer der ZOnder 44, 46 gezQndet wird, 
wird der Gassack mit 50% der maximal mSglichen Gas- 
menge aufgeblasen, das von beiden Ladungen 40, 42 
geliefert werden konnte. Wenn das AblaBventil 48 in 

5 den offenen Zustand gesteuert wird und nur einer der 
Zunder 44, 46 gezQndet wird, wird der Gassack mit 25% 
der maximal mdglichen Gasmenge aufgeblasen, daB von 
beiden Ladungen 40, 42 geliefert werden kSnnte. Diese 
Anordnung sieht daher vier diskrete oder verschiedene 

10 Aufblasniveaus fflr den Gassack 26 vor. Jedes der unter- 
schiedlichen Aufblasniveaus sieht ein zugehdriges dyna- 
misches Aulblasprofil wahrend des Einsatzes des Gas- 
sacks 26 vor. 

Die Steuereinheit 50 ist femer mit einem Fahrzeug- 
15 aufpralisensor 52 verbunden. Der Aufprallsensor 52 
kann einer von mehreren bekannten Typen sein. Bei- 
spielsweise kann der Aufprallsensor 52 ein mechani- 
scher Tragheitsschalter sein, wie beispielsweise ein "ro- 
lamite^-Sensor oder ein elektrischer Beschleunigungs- 
20 messen Falls ein normalerweise offener mechanischer 
Tragheitsschalter verwendet wird, sind die eJektrischen 
Kontakte wahrend eines Nicht-Aufprall-Zustands nor- 
malerweise geoffnet Wenn ein Aufprall-Zustand auf- 
tritt schlieBen sich die normalerweise offenen Kontak- 
25 te. Daher ist das SchlieBen der Schalterkontakte eine 
Anzeige fOr das Auftreten eines Fahrzeug-Aufprall-Zu- 
stands. 

Wenn ein elektrischer Beschleunigungsmesser als der 
Aufprallsensor 52 verwendet wird, gibt es mehrere be- 

30 kannte Arten, aus dem Beschleunigungsmesser- Aus- 
gangssignal zu bestimmen, ob ein Aufprallzustand auf- 
tritt Ein Verfahren ist es, die integrierte Amplitude des 
Beschleunigungsmessersignals mit einem vorbestimm- 
ten Pegel zu vergleichen. Wenn der Wert des integrier- 

35 ten Beschleunigungsmessersignals einen vorbestinun- 
ten Pegel erreicht oder einen vorbestimmten Pegel fOr 
eine vorbestimmte Zeit beibehalt ist dies eine Anzeige 
dafQr, daB ein Aufprallzustand auftritt Sobald die 
Steuereinheit 50 bestinmit daB ein Fahrzeugaufprall 

40 auftritt fur den der Einsatz des Gassacks notwendig ist 
um die Fahrzeuginsassen zu schOtzen, und wenn gewis- 
se Insassenbedingungen oder -zustande ordnungsge- 
maB oder angemessen vorhanden sind, ziindet die 
Steuereinheit 50 eine oder beide der ZOndladungen 44, 

45 46 und steuert entsprechend das elektrisch gesteuerte 
AblaBventil 48, um den Gassack mit der gewunschten 
Gasmenge aufzublasen. Ob der Gassack beim Auftreten 
eines Fahrzeug-Aufprailzustandes aufgeblasen werden 
soil Oder nicht imd die Menge oder das MaB des Aufbla- 

50 sens, d. h. die in den Gassack geleitete Gasmenge, wird 
durch das Vorhandensein und die Position eines Insas- 
sen 34 auf dem mit diesem Gassack assoziierten Sitz 36 
bestimmt 

Um die Position des Insassen 34 abzufuhlen, ist ein 
55 Ultraschallsensor 60 in dem Armaturenbrett 24 ange- 
bracht und ist mit der Steuereinheit 50 elektrisch ver- 
bunden. Die Steuereinheit 50 betatigt den Ultraschall- 
sensor 60 bzw. lost diesen aus, um einen Ultraschallim- 
puls 62 zu erzeugen. Wenn der Ultraschallimpuls 62 auf 
60 den Insassen 34 trifft wird em reflektierter Impuls 64 zu 
dem Ultraschallsensor 60 zurflckgeschickt Der Ultra- 
schallsensor 60 liefert ein elektrisches Signal als Anzei- 
ge fflr den Empfang eines Ruckkehrsignals oder 
Echoimpulses 64 an die Steuereinheit 50. Die Steuerein- 
65 heit 50 bestimmt die Zeit zwischen dem Aussenden des 
Impulses 62 und dem Empfang des Echoimpulses 64 und 
berechnet aus dieser Zeitdifferenz den Abstand zwi- 
schen (a) dem Sensor 60 und dem gespeicherten Gas- 
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sack 26 und (b) dem Insassen. Die Frontabdeckung 30 
des Gassacks wird als eine Bezugsstelle innerhalb des 
Fahrgastraums verwendet Der von der Steuereinheit 
bestimmte Abstand ist der Abstand von der Airbag-Ab- 
deckung zu der Position oder Stelle des Insassen. In der 5 
gesamten Anmeldung wird die Airbag-Abdeckung 30 
als Bezugspunkt verwendet Dieser Bezugspunkt wird 
aucb als die Airbag- oder Gassack-Speicher- oder Auf- 
bewahrungsstelle bezeichnet 

Als eine Alternative zur Verwendung eines Ultra- 10 
schallsensors kann ein aktiver Infrarotsensor verwendet 
werden. Bei einem aktiven Infrarotsensor wird ein ge- 
pulster Infrarotstrahl von einer LED (Leuchtdiode) er- 
zeugt Ein Infrarotempfanger oder eine Oberwachungs- 
linse iiberwacht die Reflexion des ausgesandten, gepuls- 15 
ten Infrarotstrahls. Ein derartiger aktiver Infrarotsensor 
wird hergestellt von Hamamatsu Photonics ICIC, Solid 
State Division, aus Hamamatsu City, Japan, als Teil Nr. 
H2476.01. 

Um zweite Mittel zum Abfiihlen der Position des In- 20 
sassen 34 vorzusehen und f emer zum Abfuhlen des Vor- 
handenseins eines belebten Objekts auf dem Fahrzeug- 
sitz 36 ist ein Infrarotsensor 70 in der Dachauskleidung 
72 an einer Stelle nach hinten bezOglich des Sensors 60 
und des gespeicherten Gassacks 26 und nach vom be- 25 
zGglich der Lehne des Sitzes 36 angebracht Vorzugs- 
weise ist der Sensor 70 auf halber Strecke zwischen der 
Lehne des Sitzes 36 und der Abdeckung 30 des gespei- 
cherten Gassacks angeordnet Der Intrarotsensor 70 
kann entweder ein passiver oder ein aktiver Sensor sein, 30 
ist aber vorzugsweise ein pyroelektrischer passiver In- 
frarotdetektor von der Art, wie er von Pennwalt, Kynar 
Plezo Film Sensor Division, aus Valley Forge, Pa., als 
Teil Nr. PIR 180-100 hergestellt wird. 

Ein passiver Infrarotsensor, wie beispielsweise der 35 
PIR 180-100, kann so modifiziert werden, um ein Weit- 
winkel-Sichtfeld in einer Vielzahl getrennter Sichtfelder 
("VF" = viewing fields) aufzuteilen. Dies wird erreicht 
durch diskretes Unterteilen einer Fresnel-Linse, die den 
AuBenteil des Sensors 70 bildet, und zwar in ein ge- 40 
wOnschtes Sichtfeldmuster und durch Teilen des Infra- 
rotabfflhlelements in eine Vielzahl getrennt zu uberwa- 
chender Sensoren. Als eine Alternative kann eine \^el- 
zahl getrennter Inf rarotsensoren verwendet werden, die 
jeweils der Art gezielt oder ausgerichtet werden, daB sie 45 
getrennte Sichtfelder vorsehen. GemaB einem Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung besitzt der 
Sensor 70 acht getrennte Sichtfelder, die als VFl, VF2, 
VF3, VF4, VF5, VF6. VF7 und VF8 bezeichnet werden. 
Die verschiedenen Sichtfelder werden erreicht durch 50 
Verwendung getrennter Infrarotsensoren, und zwar je- 
weils mit eigenem zugeh5rigen oder assoziiertem Sicht- 
feld. 

GemlLB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung sind einige der Sichtfelder des Sensors 70 zur 55 
Front des Fahrzeugs, d h. zu der Airbag-Abdeckung 30 
hin, abgewinkelt Andere der Sichtfelder des Sensors 70 
sind zum Heck des Fahrzeugs, dh. zum Sitz 36 hin 
abgewinkelt Die Sichtfelder VFl — VF8 besitzen vor- 
zugsweise gleiche Winkel zwischen benachbarten Sicht- eo 
feldern. Der Fachmann wird erkehnen, daB jegliche An- 
zahl von Sichtfeldern verwendet werden konnte. Die 
Anzahl der Sichtfelder ist vorzugsweise ausreichend, um 
das Gebiet zwischen der Lehne des Sitzes 36 und dem 
Armaturenbrett 24 abzudecken und eine gewiinschte 65 
Systemaufldsung vorzusehen. Je grSBer die Anzahl ge- 
trennter Sichtfelder ist, umso groBer ist die Systemauf- 
Idsung. Um einen vernunftigen.Aufl5sungsgrad vorzu- 



sehen, wird erwogen, daB die minimale Anzahl von 
Sichtfeldern vier ist. 

Der Infrarotsensor 70 ist mit der Steuereinheit 50 
elektrisch verbunden. Jedes der Sichtfelder VFl — VF8 
(hier auch als getrennte Infrarotsensoren bezeichnet) 
besitzt einen zugehorigen Ausgang, der ein elektrisches 
Signal vorsieht, das eine Anzeige dafQr bildet, ob ein 
belebtes Objekt, d, h. ein Insasse, (i) in sein Sichtfeld 
eingetreten ist, oder (ii) das Sichtfeld verlassen hat 

Die Sensoren 60 und 70 sind nicht betatigt, bis der 
Fahrzeugmotor gestartet ist. Nachdem ein Insasse 34 in 
das Fahrzeug einsteigt, auf dem Sitz 6 sitzt, und der 
Fahrzeugmotor gestartet ist, wird jede nachfblgende 
Bewegung des Insassen durch den Sensor 70 detektiert 
oder abgefuhlt Das Abfuhlen von Infrarotenergie von 
dem Objekt auf dem Fahrzeugsitz durch den Infrarot- 
sensor bUdet eine Anzeige dafur, daB das Objekt auf 
dem Sitz ein belebtes Objekt ist. Falls von irgendeinem 
der Sensoren VFl— VF8 Infrarotenergie detektiert 
wird, schalten die Sensoren, die die Infrarotenergie de- 
tektiert haben, in einen EIN-Zustand Wenn mindestens 
einer der Infrarotsensoren Infrarotenergie detektiert, 
d h. mindestens ein Sensor ist eingeschaltet, zeigt ein 
derartiges Abfiihlen an, daB das Objekt auf dem Sitz 
belebt ist Es sei bemerkt, daB, nachdem das Fahrzeug 
gestartet ist, einige Insassenbewegung auftritt, die durch 
den Sensor 70 abgefuhlt wurde. Sobald abgefiihlt wurde, 
daB ein Insasse vorhanden ist, nachdem das Fahrzeug 
gestartet ist, wird gemaB einem bevorzugten Ausffih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung angenonunen, 
daB der Insasse sttodig vorhanden ist, bis das Fahrzeug 
ausgeschaltet wird Wenn keine Infrarotenergie detek- 
tiert wird, nachdem das Fahrzeug gestartet ist, ist dies 
eine Anzeige daftlr, daB das Objekt auf dem Sitz unbe- 
lebt ist Falls das Objekt auf dem Sitz unbelebt ist oder 
aberhaupt kein Objekt vorhanden ist, ist es wiinschens- 
wert, den Air bag oder Gassack zu sperren, wodurch 
sein Einsatz wthrend eines Fahrzeugaufprallereignisses 
verhindert wird 

Wenn ein Insasse 34 fiir eine vorbestinmite Zeit vdllig 
bewegungslos auf dem Sitz 36 sitzen bleibt,' nachdem 
der Insasse anfangs detektiert worden ist, wird seine 
weitere Gegenwart Teil eines Stetigzustands-Umge- 
bungszustands, der von dem Sensor 70 "gesehen" wird 
Nach einer vorbestimmten Zeitperiode kontinuierlichen 
Vorhandenseins des Insassen ohne Bewegung, andem 
sich die AusgabegroBen der Sensoren VFl— VF8 um 
anzuzeigen, daB keine Anderung des dann vorliegenden 
Umgebungszustands auftritt Nach einer solchen vorbe- 
stimmten Zeitperiode des bewegungslosen Sitzens 
schalten sich die Sensoren VFl — VF8 alle aus. 

Wenn der Insasse beginnt, sich nach einer bewe- 
gimgslosen Periode nach vom zu bewegen, wie es wSh- 
rend eines Fahrzeugauf prallzustands oder einer plotzli- 
chen VerzSgerung des Fahrzeugs auftritt, bewegt sich 
sein Kopfaus dem Sichtfeld eines Sensors mit einer 
niedrigen Nummer, beispielsweise VF3, in das Sichtfeld 
eines mit einer hoheren Nummer bezeichneten Sensors, 
beispielsweise VF6 oder hfiher. Ob "gesehen" wird, daB 
sich ein Insasse innerhalb der Sichtfelder der Sensoren 
bewegt, nachdem der Insasse ftir eine Zeitperiode in 
dem Feld gesessen ist, oder nicht, steht funktionsm^Big 
in Beziehung mit dem Abstand zwischen dem Sensor 70 
und dem Insassen. Wenn der Insasse 34 auf dem Sitz 36 
sitzt, sind seine Heine schon im Sichtfeld VF6. Der Ab- 
stand zwischen dem Sensor VF6 und den Beinen des 
Insassen ist grdBer als der Abstand zwischen dem Sen- 
sor VF6 und dem Kopf des Insassen, wenn sein Kopf in 
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das Sichtfeld VF6 eintritt Die Menge oder das MaB von 
Infrarotstrahlung, die von den Sensoren VFl— VF8 de- 
tektiert wird, ist eine Funktion des Abstandes zwischen 
dem Objekt und dem Sensor. Wenn der Kopf des Insas- 
sen in das Sichtfeld VF6 eintritt, zeigt die Ausgangsgro- 5 
Be des Sensors an, daO eine Bewegung des Insassen 
auftritt, d h. der Insasse ist in das Sichtfeld VF6 "einge- 
treten". Diese AusgangsgroBe wird erzeugt, weil der 
Kbpf des Insassen einen geringeren Abstand zu dem 
Sensor 70 besitzt wie die Beine des Insassen und die 10 
Menge der abgefflhhen Infrarotstrahlung entsprechend 
ansteigt. 

Die Steuereinheit 50 uberwacht jedes Sichtfeld 
VFl— VF8 des Sensors 70 getrennt, Basierend auf den 
Signalen von dem Sensor 70 wbd das Vorhandensein 15 
und die Position des Insassen beziiglich der Airbag-Ab- 
deckung 30 durch die Steuereinheit 50 bestimmt. Die 
Verwendung zweier getrennter und imabhtogiger In- 
sassenpositionssensoren 60 und 70 verhindert eine fal- 
sche Anzeige der Position des Insassen auf dem Fahr- 20 
zeugsitz. Die Kenntnis der Position des Insassen auf 
dem Sitz 36 gestattet eine Steuerung, ob der Gassack 
wahrend eines Fahrzeug-Aufprallzustands eingesetzt 
wird Oder nicht, und steuert den Grad oder das MaB des 
Aufblasens des Gassacks und das dynamische Gassack- 25 
profil w^hrend des Einsatzes. Das dynamische Gassack- 
profil umfaBt (a) die Zeitsteuerung, wann der Einsatz 
beginnt, und (b) die Rate, mit der der Gassack aufgebla- 
sen wird. Die Vorwirtsbewegung des Insassen ist auch 
zweckm&Big bei der Bestimmung, ob ein Fahrzeug-Auf- 30 
prallzustand auftritt oder nicht 

Anzeigemittel 76 sind in dem Armaturenbrett 24 an- 
gebracht und sind mit der Steuereinheit 50 elektrisch 
verbunden. Wenn ein Insasse sich auBer Position befin- 
det, d. h. in einer Position, in der der Gassack 26 keinen 35 
erhdhten Schutz fOr den Insassen wahrend eines Fahr- 
zeug-Aufprallzustands vorsehen konnte, betatigt die 
Steuereinheit die Anzeigemittel 76, um den Insassen zu 
warnen. Die Anzeigemittel 76 konnen jede aus einer 
Anzahl von Formen annehmen, wie beispielsweise ein 40 
Licht Oder ein Summer. 

Wenn er durch die Anzeigemittel 76 gewamt wurde, 
kann der Insasse seine Position entsprechend andem, 
damit die Anzeigemittel 76 wieder abschalten. 

Mit Bezug auf Fig, 3 umfaBt ein AusfQhrungsbeispiel 45 
eines Steuerprozesses gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung einen Schritt 90, in dem Systemparameter initiali- 
siert werden und die intemen Steuereinheitsspeicher 
auf bekannte Weise zurtickgesetzt werden. Dieser In- 
itialisierungsschritt tritt jedes Mai auf, wenn das Fahr- 50 
zeugzQndungssystem gestartet wird. Nach dem Initiali- 
sierungsschritt 90 flberwacht die Steuereinheit 50 die 
Infrarotsensoren 70 im Schritt 9Z Der ProzeB geht wel- 
ter zum Schritt 94, wo eine Bestimmung gemacht wird, 
ob ein Insasse ^uf dem Fahrzeugsitz vorhanden ist 55 
Wenn keiner der Infrarotsensoren eingeschaltet ist, ist 
die Bestimmung im Schritt 94 negativ. Wenn die Bestim- 
mung im Schritt 94 negativ ist, geht der ProzeB weiter 
zum Schritt 96, wo eine Airbag-Sperrmarke in der 
Steuereinheit 50 gesetzt wird. Wenn die Airbag-Sperr- so 
niarke in der Steuereinheit gesetzt ist, wird der Gassack 
nicht zum Einsatz gebracht, wenn ein Fahrzeug-Auf- 
prallzustand auftritt Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 
92 zurttck. 

Wenn einer der Infrarotsensoren auf EIN geschaltet 65 
hat, ist die Bestimmung im Schritt 94 zutreffend. Bei 
einer zutreffenden Bestimmung im Schritt 94 betatigt 
die Steuereinheit 50 den Ultraschallsensor 60 im Schritt 
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102, so daB ein Ultraschallimpuls 62 von dem Sensor 60 
abgegeben wird. Die Steuereinheit 50 uberwacht auch - 
im Schritt 102 das elektrische Ausgangssignal von dem 
Sensor 60 auf eine Anzeige hin, ob ein Ruckkehrsignal 
64 empfangen wurde oder nicht Der ProzeB geht weiter 
zum Schritt 104, wo die Steuereinheit 50 bestimmt, ob 
ein Ruckkehrsignal von dem Ultraschallsensor 60 abge- 
fuhlt wurde. Wenn die Bestimmimg im Schritt 104 nega- 
tiv ist, kehrt der ProzeB zurflck zum Schritt 102, wo ein 
weiterer Impuls 62 von dem Sensor 60 abgegeben wird. 

Jedes Mai, wenn ein Impuls 62 von dem Seiisor 60 
abgegeben wird, startet die Steuereinheit einen intemen 
Zeitgeber bzw. Timer. Wenn ein Rtickkehr- oder 
Echoimpuls von dem Sensor 60 empfangen wird, stoppt 
die Zeitsteuereinheit den Timer. Wenn die Bestinmiung 
im Schritt 104 zutreffend ist, geht der ProzeB weiter 
zum Schritt 106, wo die Steuereinheit den Abstand des 
Insassen von dem Sensor und daher von der Airbag- Ab- 
deckung30 bestimmt Diese Bestimmung ist mSglich, da 
die Position des Sensors 60 bezQglich der Position oder 
SteUe der Airbag-Abdeckung 30 bekannt ist Die 
Steuereinheit 50 bestimmt den Abstand auf Grund der 
Zeit, die zwischen dem Aussenden des Ultraschallimpul- 
ses 62 und dem Empfang des Echoimpulses 64 vergan- 
gen ist Im Schritt 108 bestimmt die Steuereinheit. ob 
der Insasse Tveniger als beispielsweise 1,5 FuB (45 cm) 
von der Airbag-Abdeckung 30 entfernt ist, und zwar 
basierend auf dem Ultraschallsensor. 

Wenn die Bestimmimg in 108 negativ ist, was bedeu- 
tet, daB der Insasse 1^ FuB (45 cm) oder mehr von der 
Airbag-Abdeckung 30 entfernt ist, geht der ProzeB wei- 
ter zum Schritt 110, wo die Steuereinheit eine interne 
Marke setzt, die den Einsatz des Airbags gestattet beim 
Detektieren oder Abfiihlen eines Fahrzeug-Aufprallzu- 
stands durch den Aufprallsensor 52. Vom Schritt 110 
kehrt der ProzeB zurOck zum Schritt 102, m den ein 
weiterer Ultraschallimpuls 62 erzeugt wird 

Falls die Bestimmung im Schritt 108 zutreffend ist, 
was bedeutet, daB der Insasse weniger als 1,5 FuB 
(45 cm) von der Airbag-Abdeckung 30 entfernt ist, wie 
es unter Verwendung des Ultraschallsensors 60 be- 
stimmt wurde, geht der ProzeB weiter zum Schritt 116, 
wo die Steuereinheit 50 die AusgSnge bzw. Ausgabe- 
groBen von dem Infrarotsensor 70 Qberwacht Die 
Steuereinheit 50 bestimmt im Schritt 120, ob der Infra- 
rotsensor 70 anzeigt, daB der Insasse weniger als 1,5 FuB 
(45 cm) von der Airbag-Abdeckung 30 entfernt ist 
Wenn sich der Kopf des Insassen in eines der Sichtf elder 
bewegt hat, die auf weniger als 1,5 FuB (45 cm) vor der 
Airbag-Abdeckung 30 gerichtet sin4 beispielsweise 
VF7 oder VF8, wurde die Steuereinheit 50 bestimmen, 
daB sich der Insasse weniger als 1,5 FuB (45 cm) weg von 
der Airbag-Abdeckung 30 befindet 

Falls die Bestinmiung im Schritt 120 negativ ist, was 
bedeutet, daB bestimmt wurde, daB sich der Insasse ge- 
maB dem Infrarotsensor 70 1,5 FuB (45 cm) oder mehr 
von der Airbag-Abdeckung 30 weg befindet, gibt es 
einen Konflikt zwischen der Bestinmiung der Position 
des Insassen basierend auf dem Ultraschallsensor und 
derjenigen basierend auf dem Infrarotsensor, Ein sol- 
cher Zustand konnte auftreten, wenn der Insasse eine 
Zeitung liest wahrend er auf dem Sitz 36 sitzt Unter 
einer solchen Bedingung wurde der Ultraschallsensor 
einen Ruckkehrimpuls von der Zeittmg und nicht von 
dem Insassen empfangen. Das Signal von dem oben 
befindlichen Infrarotsensor ist die wahre oder richtige 
Anzeige der Position des Insassen. Von einer negativen 
Bestimmung im Schritt 120 geht der ProzeB weiter zum 
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Schritt 124, wo die Steuereinheit gegen Versagen si- 
chert und eine interne Marke oder Flagge setzt, um den 
Einsatz des Airbags zu gestatten bei Auftreten eines 
Fahrzeug-Aufprallzustands, wie er von dem Aufprall- 
sensor 52 abgefuhlt wird. Nachdem die Marke oder 5 
Flagge im Schritt 124 gesetzt ist. kehrt der ProzeB zum 
Schritt 102 zurQck. 

Wenn die Bestimmung im Schritt 120 zutreffend ist, 
was bedeutet, dafi sowohl der Ultraschallsensor als auch 
der Infrarotsensor anzeigen, daB sich der Insasse, d. h. to 
der Oberk6rper des Insassen, weniger als 1,5 FiiB 
(45 cm) von der Airbag-Abdeckung 30 entfemt befindet, 
setzt die Steuereinheit ihre interne Airbag-Sperrmarke 
im Schritt 128 und der Alarm 76 wird betatigt, um den 
Insassen zu wamen, so daB er sich von der Airbag-Ab- 15 
deckung weg bewegt Wenn die Airbag-Sperrmarke ge- 
setzt ist, wird der Airbag beim Auftreten eines Aufprall- 
zustands nicht zura Einsatz gebracht Von dem Schritt 
128 kehrt der ProzeB zuruck zum Schritt 102. 

Aus der in Fig. 3 gezeigten Steueranordnimg ist er- 20 
sichtlich, daB der Airbag-Einsatz nur dann gesperrt 
wird. wenn die zwei unabhangigen Sensoren 60, 70 bei- 
de anzeigen, daB der Insasse sich zu nahe bei der Lage 
oder Stelle des Airbags befindet Der Alarm wird abge- 
schaltet, wenn sich der Insasse an eine ordnungsgemaBe 25 
Stelle bewegt imd eine Airbag-Einsatz-Erlaubnismarke 
wird im Schritt 110 oder im Schritt 124 gesetzt 

Mit Bezug auf die Fig. 4— 11 umfaBt ein weiterer 
SteuenmgsprozeB gemEB der vorliegenden Erftndung 
einen Start- oder Initialisierungsschriu 190, in dem auf 30 
bekannte Weise Systemparameter initialisiert und Spei- 
cher zuriickgesetzt werden. Dieser Initialisierungs- 
schritt tritt jedes Mai auf, wenn das FahrzeugzOndimgs- 
system gestartet wird. Nach dem Initialisierungsschritt 
190 Qberwacht die Steuereinheit 50 die Infrarotsensoren 35 
70 im Schritt 192. Der ProzeB geht weiter zum Schritt 
194, wo eine Bestinunimg getroffen wird, ob ein Insasse 
auf dem Fahrzeugsitz vorhanden ist Wenn sich keiner 
der Infrarotsensoren eingeschaltet hat, ist die Bestim- 
mung im Schritt 194 negativ. Wenn die Bestimmung im 40 
Schritt 194 negativ ist, geht der ProzeB weiter zum 
Schritt 196, wo eine Airbag*Sperrmarke oder -Sperr- 
flagge in der Steuereinheit 50 gesetzt wird. Wenn die 
Airbag-Sperrmarke in der Steuereinheit gesetzt ist, 
wird der Airbag nicht zum Einsatz gebracht, wenn ein 45 
Fahrzeugaufprallzustand auf tritt Der ProzeB kehrt 
dann zum Schritt 192 zuruck. Wenn einer der Infrarot- 
sensoren sich eingeschaltet hat, ist die Bestimmung im 
Schritt 194 zutreffend. Von einer zutreffenden Bestim- 
mung im Schritt 194 bestimmt die Steuereinheit 50 im 50 
Schritt 202 die Insassenposition unter Verwendung des 
Infrarotsensors 70. Nach dem anfanglichen Eintritt des 
Insassen in die Sichtfelder der Infrarotsensoren wird 
seine fortgesetzte Gegenwart ein Teil des Stetigzu- 
stand-Umgebungszustands. Nach einer gewissen Zeit- 55 
periode schalten sich die Ausgange der Infratorsenso- 
ren aus, wenn sich der Insasse nicht bewegt Nach dieser 
gewissen Zeitperiode zeigt ein Einschalten eines der 
Infrarotsensoren eine Bewegung des Insassen in dieses 
Sichtfeld an. Es wird angenommen, daB eine abgefuhlte eo 
Bewegung eines sitzenden Insassen eine Bewegung des 
Oberkorpers des Insassen ist Mit Bezug auf Fig. 5 ist 
der ProzeB zum Bestinunen der Lage des Insassen unter 
Verwendung des Infrarotsensors 70 abgebildet 

Im Schritt 210 wird jeder der Ausgange der Vielzahl 65 
von Infrarotsensoren, d. h. die getrennten Sichtfelder 
VFl— VF8 des Sensors 70, durch die Steuereinheit 50 
abgetastet oder gescannt Im Schritt 212 wird eine Be- 
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stimmung gemacht ob VF8 eingeschaltet ist Wenn die 
Bestimmung zutreffend ist, wird im Schritt 214 die Lage 
des Insassen in der Steuereinheit gleich 0 FuB (gleich 
0 cm) gesetzt, was bedeutet, daB abgefOhlt wurde, daB 
sich der Insasse an der Airbag-Abdeckun'g 30 befindet 
Die Lage des Insassen von 0 FuB (0 cm) yon der Airbag- 
Abdeckung entfemt wird im Schritt 216 in dem intemen 
Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-Lage des In- 
sassen gespeichert Falls die Bestimmung im Schritt 212 
negadv ist geht er ProzeB weiter zum Schritt 218. 

Im Schritt 218 wird eine Bestimmung gemacht ob 
VF7 eingeschaltet ist Wenn die Bestimmung zutreffend 
ist, wird im Schritt 220 die Lage des Insassen in der 
Steuereinheit gleich 0,5 FuB (15 cm) gesetst was bedeu- 
tet daB abgefuhlt wurde, daB sich der Insasse 0,5 FuB 
(15 cm) von der Airbag- Abdeckung 30 entfemt befindet 
Die Lage des Insassen von 0,5 FuB von der Airbag- Ab- 
deckung 30 entf ernt wird im Schritt 216 in dem intemen 
Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-Lage des In- 
sassen gespeichert Wenn die Bestimmung im Schritt 
218 negativ ist geht der ProzeB weiter zum Schritt 22Z 

Im Schritt 222 wird eine Bestinmiung getroffen, ob 
VF6 eingeschaltet ist Wexui die Bestimmung zutreffend 
ist wird im Schritt 224 die Lage des Insassen in der 
Steuereinheit gleich 1,0 FuB (30 cm) gesetzt was bedeu- 
tet daB abgefuhlt wurde, daB sich der Insasse 1,0 FuB 
(30 cm) von der Airbag- Abdeckung entf ernt befindet 
Die Lage des Insassen von 1,0 FuB (30 cm) von der 
Airbag- Abdeckung entfemt wird im Schritt 216 in dem 
intemen Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-La- 
ge des Insassen gespeichert Wenn die Bestimmung im 
Schritt 222 negativ ist, geht der ProzeB weiter zum 
Schritt 226. 

Im Schritt 226 wird eine* Bestinunung getroffen, ob 
VF5 eingeschaltet ist Wenn die Bestinmiung zutreffend 
ist wird im Schritt 228 die Lage des Insassen in der 
Steuereinheit gleich 1,5 FuB (45 cm) gesetzt was bedeu- 
tet daB abgefuhlt wiu'de, daB sich der Insasse 1,5 FuB 
(45 cm) von der Airbag-Abdeckung entfemt befindet 
Die Lage des Insassen von 1,5 FuB (45 cm) von der 
Airbag-Abdeckung entfemt wird im Schritt 216 in dem 
intemen Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-La- 
ge des Insassen gespeichert. Wenn die Bestimmung im 
Schritt 226 negativ ist geht der ProzeB weiter zum 
Schritt 230. 

Ini Schritt 230 wird eine Bestimmung getroffen, ob 
VF4 eingeschaltet ist Werin die Bestimmung zutreffend 
ist wird im Schritt 232 die Lage des Insassen in der 
Steuereinheit gleich 2,0 FuB (60 cm) gesetzt was bedeu- 
tet daS abgefuhlt wurde, daB sich der Jnsasse 2,0 FuB 
(60 cm) von der Airbag-Abdeckung entfemt befindet 
Die Lage des Insassen von 2,0 FuB (60 cm) von der 
Airbag-Abdeckung entfemt wird im Schritt 216 in dem . 
intemen Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-La- 
ge des Insassen gespeichert Wenn die Bestinunung im 
Schritt 230 negativ ist geht der ProzeB weiter zum 
Schritt 234. 

Im Schritt 234 wird eine Bestimmung getroffen, ob 
VF3 eingeschaltet ist Wenn die Bestinmiung zutreffend 
ist, wird im Schritt 236 die Lage des Insassen in der 
Steuereinheit gleich 2,5 FuB (75 cm) gesetzt was bedeu- 
tet daB abgefuhlt wurde, daB sich der Insasse 2,5 FuB 
(75 cm) von der Airbag-Abdeckung entfemt befindet 
Die Lage des Insassen von 2,5 FuB (75 cm) von der 
Airbag-Abdeckung entfernt wird im Schritt 216 im in- 
temen Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-Lage 
des Insassen gespeichert Wenn die Bestimmung im 
Schritt 234 negativ ist geht der ProzeB weiter zum 
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Schritt238. 

Im Schritt 238 wird eine Bestimmung getroffen, ob 
VF2 eingeschaltet ist Wenn die Bestimmung zutreffend 
ist, wird im Schritt 240 die Lage des Insassen in der 
Steuereinheit gleich 3,0 Fufi (90 cm) gesetzt, was bedeu- 5 
tet, daB abgefQhlt wurde, daB sich der Insasse 3,0 FuB 
(90 cm) von der Airbag-Abdeckung entfernt befindet 
Die Lage des Insassen von 3,0 Fufi (90 cm) von der 
Airbag-Abdeckung entfernt wird im Schritt 216 in dem 
internen Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-La- 10 
ge des Insassen gespeichert Wenn die Bestimmung im 
Schritt 238 negativ ist, geht der ProzeB weiter zum 
Schritt 242. 

Im Schritt 242 wird eine Bestimmung getroffen, ob 
VFl eingeschaltet isL Wenn die Bestimmung zutreffend 15 
ist, wird im Schritt 244 die Lage des Insassen in der 
Steuereinheit gleich 3^ FuB (105 cm) gesetzt, was be- 
deutet, daB abgefUhlt wurde, daB sich der Insasse 3,5 
FuB (105 cm) von der Airbag-Abdeckung entfernt befin- 
det Die Lage des Insassen von 3,5 FuB (105 cm) von der 20 
Airbag-Abdeckung entfernt wird im Schritt 216 in dem 
internen Speicher der Steuereinheit als die Infrarot-La- 
ge des Insassen gespeichert Wenn die Bestimmung im 
Schritt 242 negativ ist, geht der ProzeB weiter zum 
Schritt 246, wo die Lage des Insassen auf grdBer als 3,5 25 
FuB (105 cm) von der Airbag-Abdeckimg entfernt ge- 
setzt wird. Die Lage des Insassen von mehr als 3,5 FuB 
(105 cm) von dem Armaturenbrett entfernt wird im 
Schritt 216 im internen Speicher der Steuereinheit als 
die Infrarot-Lage des Insassen gespeichert Vom Schritt 30 
216 kehrt der ProzeB im Schritt 250 zu dem Hauptpro- 
zeB zurQck, beginnend beim Schritt 260, der in Fig. 4 
gezeigtist 

Im Schritt 260 wird eine Bestimmung bezOglich der 
Position des Insassen, als "D** bezeichnet, relativ zu dem 35 
gespeicherten Airbag, d. h. der Airbag-Abdeckung 30, 
gemacht unter Verwendung des Ultraschallsensors 60. 
Mit Bezug auf Fig. 6 befiehlt die Steuereinheit 50 im 
Schritt 270 den Sensor 60, einen Ausgabeimpuls 62 zu 
erzeugen. Wenn der Ausgabeimpuls 62 im Schritt 270 40 
geliefert wird, stellt die Steuereinheit im Schritt 272 ei- 
nen Zeitwert TIME 1 ist gleich Tl ein. Der ProzeB geht 
weiter zum Schritt 274, wo die Steuereinheit 50 die elek- 
trische AusgabegrSBe des Sensors 60 bezQglich eines 
RQckkehrsignals 64 liberwacht Eine Bestinmiung wird 45 
im Schritt 276 gemacht, ob das RQckkehrsignal empfan- 
gen wurde. Wenn die Bestimmung im Schritt 276 nega- 
tiv ist, wird im Schritt 280 eine Bestinunimg gemacht, ob 
eine vorbestimmte Ablaufzeit T EXP vergangen ist T 
EXP ist gleich einem Wert, der der Zeit entspricht, die 50 
der Ultraschallimpuls benStigen wflrde, um sich zu dem 
Sitz 36 zu bewegen und zu dem Sensor 60 zuriickzukeh- 
ren. Wenn die Bestimmung im Schritt 280 negativ ist, 
kehrt der ProzeB zum Schritt 274 zuruck, wo die Steuer- 
einheit weiterhin bezQglich des RQckkehrsignals Qber- 55 
wacht 

Wenn die Bestimmung im Schritt 280 zutreffend ist, 
geht der ProzeB weiter zum Schritt 282. Ein Wert einer 
Variablen Y wurde im Initialisierungsschritt 190 auf 0 
gesetzt Im Schritt 282 wird der Wert von Y auf den 
Wert Y -= Y + 1 gebracht Der ProzeB geht weiter zum 
Schritt 284, wo eine Bestimmung getroffen wird, ob Y = 
5 ist Wenn die Bestimmung im Schritt 284 negativ ist, 
kehrt der ProzeB zum Schritt 270 zurUck, wo ein weite- 
rer Impuls von dem Sensor 60 geliefert wird. Wenn die 
Bestimmung im Schritt 284 zutreffend ist, geht der Pro- 
zeB weiter zum Schritt 286, wo die Ultraschallentfer- 
nung durch Grundeinstellung (default) auf einen Wert 
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von mehr als 3,5 FuB (105 cm) gesetzt ist Vom Schritt 
286 geht der ProzeB weiter zum Schritt 288, wo der 
Wert Y auf 0 zuruckgesetzt wird, und dann zum Schritt 
290, wo der Wert von mehr als 3^5 FuB (105 cm) fUr den 
Ultraschallabstand in einem internen Speicher der 
Steuereinheit 50 gespeichert wird Die ProzeBschleife 
der Schritte 274, 276. 280, 282, 284 gewahrleistet einen 
gegen Versagen sicheren Systemzustand, d. h. der Ultra- 
schallsensor wird maximal 5mal bet&tigt, um den Ab- 
stand zwischen dem Insassen und der Airbag-Abdek- 
kung zu bestimmen. Wenn in einem der Betatigungszy- 
klen ein Rflckkehrpuls nicht empfangen wird, wird der 
bestinmite Abstand von dem Ultraschallsensor auf mehr 
als 3,5 FuB (105 cm) gesetzt 

Wenn die Bestinmiung im Schritt 276 zutreffend ist, 
geht der ProzeB weiter zum Schritt 292, wo die Zeit 
TIME 2, wann der Ruckkehr- oder Echoimpuls empfan- 
gen wird, als T2 im Schritt 292 gespeichert wird Im 
Schritt 294 bestunmt die Steuereinheit 50 die vergange- 
ne Zeit T aus der Zeit, zu der der Impuls 62 erzeugt 
wurde, und zu der der Ruckkehrimpuls 64 empfangen 
wurde, und zwar durch Bestimmen von T — T2 — TL 
Hinsicht der vergangenen Zeit T verwendet die Steuer- 
einheit eine interne, vorprogrammierte Nachschlageta- 
belle im Schritt 296, um den Ultraschallabstand aus der 
vergangenen Zeit nachzuschauen. Der Abstand aus den 
Nachschlagetabellen wird als der Wert "D" in dem inter- 
nen Speicher der Steuereinheit im Schritt 290 gespei- 
chert Nachdem der Ultraschallabstand im Schritt 290 
gespeichert ist, kehrt der ProzeB im Schritt 292 zu dem 
HauptprozeB zuruck, der in Fig. 4 gezeigt ist 

Vom Schritt 260 geht der ProzeB weiter zum Schritt 
300, wo eine Bestimmung gemacht wird, ob der Abstand 
D kleiner oder gleich 0^ FuB (15 cm) ist Wenn die Be- 
stinmiung im S(^tt 300 zutreffend ist, geht der ProzeB 
weiter zu einem Steuerungsunterprogramm, das in 
Fig. 7 gezeigt ist und mit dem Schritt 304 beginnt Im 
Schritt 304 wird die bestinunte Infrarot-Lage des Insas- 
sen wieder aufgerufen, die im Schritt 216 gespeichert 
wurde. Im Schritt 306 wird eine Bestimmung gemacht, 
ob die Infrarot-Lage des Insassen kleiner oder gleich 0,5 
FuB (15 cm) ist Wenn die Bestimmung im Schritt 306 
zutreffend ist, was bedeutet, daB die Infrarot-Lage und 
die Position D, die durch den Ultraschallsensor be- 
stimmt wurde, konsistent oder fibereinstimmend sind, 
wird im Schritt 308 eine Airbag-Sperrmarke in der 
Steuereinheit gesetzt, und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zuriick. Wenn die Airbag-Sperrmarke in der Steuer- 
einheit gesetzt ist und ein Fahrzeugaufprall durch den 
Aufprallsensor 52 abgefQhlt wird, betatigt die Steuer- 
einheit den Airbag nicht Wenn die Airbag-Sperrmarke 
im Schritt 308 gesetzt ist, wird der Alarm 76 betitigt 
Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 202 zuriick. Wenn 
die Bestimmung m Schritt 306 negativ ist, geht der Pro- 
zeB weiter zum Schritt 310. 

Im Schritt 310 wird eine Bestimmung gemacht, ob die 
Infrarot-Lage des Insassen gleich 1,0 FuB (30 cm) ist 
Wenn die Bestimmung im Schritt 310 zutreffend ist, 
wird im Schritt 312 eine 25%-Airbag-Marke in der 
60 Steuereinheit gesetzt, und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zuriick. Wenn die 25%-Airbag-Marke in der Steuer- 
einheit gesetzt ist, imd ein Fahrzeugaufprall von dem 
Fahrzeugsensor 52 abgefQhlt wird, betatigt die Steuer- 
einheit den Airbag derart, daB 25% der maximalen Gas- 
es menge. die von den Ladungen 40, 42 erzeugt werden 
kdnnte. in den Gassack zum Aufblasen geleitet wird. 
Wie oben bemerkt wurde, wird dies dadurch erreicht, 
daB das Ventil 48 gedffnet wird und nur einer der ZQn- 
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der 44, 46 gezundet wird. Der ProzeB kehrt dann zum 
Schritt 202 zuriick. Wenn die Bestimmung im Schritt 310 
negativ ist, geht der ProzeB weiter zum Schritt 314. 

Im Schritt 314 wird cine Bestimmung gemacht, oh die 
Infrarot-Lage des Insassen gleich 1,5 FuB (45 cm) ist s 
Wenn die Bestimmung im Schritt 314 zutreffend ist, 
wird im Schritt 316 eine 500/o-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt. und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zuruck- Wenn die 50%-Ah-bag-Marke in der Steuer- 
einheit gesetzt ist, und ein Fahrzeugaufprall von dem lo 
Aufprallsensor 52 abgefOhlt wird, betatigt die Steuer- 
einheit den Airbag, so daB 50% der maximalen Gasmen- 
ge, die von den Ladungen 40, 42 erzeugt werden konnte, 
in den Gassack zum Aufblasen geleitet wird. Wie oben 
bemerkt wurde, wird dies erreicht, durch SchlieBen des 15 
Ventils 48 und durch Ztinden von nur einem der Ziinder 
44, 46. Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 202 zuruck. 
Wenn die Bestimmung im Schritt 314 negativ ist, geht 
der ProzeB weiter zum Schritt 320. 

Im Schritt 320 wird eine Bestimmung gemacht, ob die 20 
Infrarot-Lage des Insassen gleich 2,0 FuB (60 cm) ist 
Wenn die Bestunmung im Schritt 320 zutreffend ist, 
wird im Schritt 322 eine 75%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt, und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zuruck. Wenn die 75%-Airbag-Marke in der Steuer- 25 
einheit gesetzt ist, und ein Fahrzeugaufprall von dem 
Aufprallsensor 52 abgefuhlt wird, betatigt die Steuer- 
einheit den Airbag derart, so daB 75% der maximalen 
Gasmenge, die von den Ladungen 40, 42 erzeugt werden 
kSnnte, in den Gassack zum Aufblasen geleitet wird. 30 
Wie oben bemerkt wurde,. wird dies dadurch erreicht, 
daB das Ventil 48 gedffhet wird und nur einer der Zan- 
der 44, 46 gezQndet wird. Der Prozefi kehrt dann zum 
Schritt 202 zuriick. Wenn die Bestinuntmg im Schritt 320 
negativ ist, geht der ProzeB weiter zum Schritt 324. 35 

Im Schritt 324 wird angenommen, daB die Infrarot- 
Lage des Insassen gleich oder grdBer 2,5 FuB (75 cm) ist 
Vom Schritt 324 wird im Schritt 326 eine 100%-Airbag- 
Marke in der Steuereinheit gesetzt und der ProzeB 
kehrt zum Schritt 202 zuriick. Wenn die 100%-Airbag- 40 
Mafke in der Steuereinheit gesetzt ist und ein Fahr- 
zeugaufprall von dem Aufprallsensor 52 abgefuhlt wird, 
betatigt die Steuereinheit den Airbag, so daB 100% der 
maximalen Gasmenge, die von den Ladungen 40, 42 
erzeugt wird, in den Airbag zum Aufblasen geleitet 45 
wird. Wie oben bemerkt wurde, wird dies erreicht durch 
SchlieBen des Ventils 48 und Zunden beider Zunder 44, 
46. Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 202 zuruck. 

Wenn die Bestimmung im Schritt 300 negativ ist, geht 
der ProzeB weiter zum Schritt 340, wo eine Bestimmung 50 
gemacht wird, ob der Abstand D, der von dem Ultra- 
schallsehsor bestimmt wurde, gleich 1,0 FuB (30 cm) isL 
Wenn die Bestimmung zutreffend ist, geht der ProzeB 
weiter zu dem in Fig. 7 gezeigten und oben beschriebe- 
nen ProzeB. Wenn die Bestimmung im Schritt 340 nega- 55 
tiv ist, geht der ProzeB weiter zum Schritt 360. 

Im Schritt 360 wird eine Bestimmung gemacht, ob der 
Abstand D gleich 1,5 FuB (45 cm) isL Wenn die Bestim- 
mimg im Schritt 360 zutreffend ist, geht der ProzeB 
weiter zu einem SteuerprozeB, der in Fig. 8 gezeigt ist eo 
und mit Schritt 364 beginnt Im Schritt 364 wird die 
bestinunte Infrarot-Lage des Insassen wieder aufgeru- 
fen, die im Schritt 216 gespeichert wurde. Im Schritt 366 
wird eine Bestimmung gemacht, ob die Infrarot-Lage 
des Insassen 1,0 FuB (30 cm) ist Wenn die Bestimmung 65 
im Schritt 366 zutreffend ist, wird im Schritt 368 eine 
25%-Airbag-Marke in der Steuereinheit gesetzt und der 
ProzeB kehrt zum Schritt 202 zuruck. Wenn die 



25%-Airbag-Marke in der Steuereinheit gesetzt ist, und 
ein Fahrzeugaufprall von dem Aufprallsensor 52 abge- 
fuhlt wird, betatigt die Steuereinheit den Airbag, so daB 
25% der maximalen Gasmenge, die von den Ladungen 
40, 42 erzeugt werden konnte, in den Gassack zum Auf- 
blasen geleitet wircL Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 
202 zurOck. Wenn die Bestimmung im Schritt 366 nega- 
tiv ist, geht der ProzeB weiter zum Schritt 370. 

Im Schritt 370 wird eine Bestimmung gemacht, ob die 
Infrarot-Lage des Insassen gleich 1,5 FuB (45 cm) ist 
Wenn die Bestimmung im Schritt 370 zutreffend ist, 
wird im Schritt 372 eine 50%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt, und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zuriick. Wenn die 50%-Airbag-Marke in der Steuer- 
einheit gesetzt ist, und ein Fahrzeugaufprall von dem 
Aufprallsensor 52 abgefuhlt wird, betatigt die Steuer- 
einheit den Airbag derart, so daB 50% der maximalen 
Gasmenge, die von den Ladimgen 40, 42 erzeugt werden 
koimte, in den Gassack zum Aufblasen geleitet wird. 
Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 202 zuriick. Wenn 
die Bestimmung im Schritt 370 negativ ist, geht der Pro- 
zeB weiter zum Schritt 374. 

Im Schritt 374 wird eine Bestimmung gemacht, ob die 
Infrarot-Lage des Insassen gleich 2,0 FuB (60 cm) ist 
Wenn die Bestimmung im Schritt 374 zutreffend ist, 
wird im Schritt 376 eine 75%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt, und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zurUck. Wenn die 75%-Airbag-Marke in der Steuer- 
einheit gesetzt ist, und ein Fahrzeugaufprall von dem 
Aufprallsensor 52 abgefiihlt wird, betatigt die- Steuer- 
einheit den Airbag derart, daB 75% der maximalen Gas- 
menge, die von den Ladungen 40, 42 erzeugt werden 
kdnnte, in den Gassack zum Aufblasen geleitet wird 
Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 202 zurQck. Wenn 
die Bestimmung im Schritt 374 negativ ist, geht der Pro- 
zeB weiter zimi Schritt 380. 

Im Schnitt 380 wird angenommen, daB die Infrarot- 
Lage des Insassen gleich oder groBer 2,5 FuB (75 cm) 
Oder weniger als 0,5 FuB (15 cm) ist Vom Schritt 380 
wird im Schritt 382 eine 100%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt imd der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zuriick. Wenn die 100%-Airbag-Marke der Steuer- 
einheit gesetzt ist und ein Fahrzeugaufprall von dem 
Aufprallsensor 52 abgefuhlt wird, betatigt die Steuer- 
einheit den Airbag, so daB 100% der maximalen Gas- 
menge, die von den Ladungen 40, 42 erzeugt wird, in den 
Airbag zum Aufblasen geleitet wird. Diese Anordnung 
sieht eine gegen Versagen sichere Steuerung fur den 
Airbag vor im Falle einer Diskrepanz zwischen dem 
Ultraschallsensor und dem Infrarotsensor. Der ProzeB 
kehrt dann zum Schritt 202 zuriick. 

Wenn die Bestinmiung im Schritt 360 negativ ist, geht 
der ProzeB weiter zum Schritt 390. Im Schritt 390 wird 
eine Bestimmung gemacht, ob der Abstand D gleich 2,0 
FuB (60 cm) ist Wenn die Bestimmung im Schritt 390 
zutreffend ist, geht der ProzeB weiter zu einem Steuer- 
prozeB, der in Fig. 9 gezeigt ist und mit dem Schritt 394 
beginnt Im Schritt 394 wird die bestimmte Infrarot-La- 
ge des Insassen wieder aufgerufen, die im Schritt 216 
gespeichert wurde. Im Schritt 396 wird eine Bestim- 
mung gemacht, ob die Infrarot-Lage des Insassen gleich 
1,5 FuB (45 cm) ist Wenn die Bestimmung im Schritt 396 
zutreffend ist, wird im Schritt 398 eine 50%-Airbag- 
Marke in der Steuereinheit gesetzt und der ProzeB 
kehrt zum Schritt 202 zuriick. Wenn die 50%-Airbag- 
Marke in der Steuereinheit gesetzt ist und ein Fahr- 
zeugaufprall durch den Aufprallsensor 52 abgefuhlt 
wird. betitigt die Steuereinheit den Airbag, so daB 50% 
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der maximalen Gasmenge, die von den Ladungen 40, 42 
erzeugt werden kdnnte, in den Gassack zum Aufblasen 
geleitet wird Der ProzeB kehrt dann zum Schritt zu- 
rQck. Wenn die Bestinimung im Schritt 396 negativ ist, 
geht der ProzeB weiter zum Schritt 400. 5 

Im Schritt 400 wird eine Bestimmung gemacht, ob die 
Infrarot-Lage des Insassen gleich 2,0 FuB (60 cm) ist 
Wenn die Bestimmung im Schritt 400 zutreffend ist, 
wird im Schritt 402 eine 75%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt und der ProzeB kehrt zum Schritt 10 
202 zurQck. Wenn die 75%-Airbag-Marke in der Steuer- 
einhit gesetzt ist und ein Fahrzeugaufprall sich im Fahr- 
zeugsensor 52 abgefQhlt wird, betatigt die Steuereinheit 
den Airbag, so daB 75% der maximalen Gasmenge, die 
durch die Ladungen 40, 42 erzeugt werden konnte, in 15 
den Gassack zum Aufblasen geleitet wird. Wenn die 
Bestimmung im Schritt 400 negativ ist, geht der ProzeB 
weiter zum Schritt 410; 

Im Schritt 410 wird angenommen, daB die Infrarot- 
Lage des Insassen gleich oder grdBer 2,5 FuB (75 cm) 20 
Oder weniger als 1,0 FuB (30 cm) ist Vom Schritt 410 
wird im Schritt 412 eine 100%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zurtick. Wenn die 100%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt ist, und ein Fahrzeugaufprall 25 
durch den Auf prallsensor 52 abgefuhlt wird, betatigt die 
Steuereinheit den Airbag, so dafl 100% der maximalen 
Gasmenge, die durch die Ladungen 40, 42 erzeugt wird, 
in den Gassack zum Aufblasen geleitet wird. Diese An- 
ordnung sieht eine gegen Versagen sichere Steuerung 30 
des Airbags vor im Fall einer Diskrepanz zwischen dem 
Ultraschallsensor und dem Infrarotsensor. Der ProzeB 
kehrt dann zum Schritt 202 zurQck. 

Wenn die Bestimmung im Schritt 390 negativ ist, geht 
der ProzeB weiter zum Schritt 420. Im Schritt 420 wird 35 
eine Bestimmung getroffen, ob der Abstand D gleich 2,5 
FuB (75 cm) ist Wenn die Bestimmung im Schritt 420 
zutreffend ist, geht der ProzeB weiter zu einem Steue- 
rungsprozeB, der in Fig. 10 gezeigt ist und mit dem 
Schritt 424 beginnt Im Schritt 424 wird die. bestimmte 40 
Infrarot-Lage des Insassen wieder aufgerufen, die im 
Schritt 216 gespeichert wurde. Im Schritt 426 wird eine 
Bestimmung gemacht, ob die Infrarot-Lage des Insassen 
gleiche 2,0 FuB (60 cm) ist Wenn die Bestimmung im 
Schritt 426 zutreffend ist, wird im Schritt 428 eine 45 
75%-Airbag-Marke in der Steuereinheit gesetzt und der 
ProzeB kehrt zum Schritt 202 zurOck. Wenn die 
75%-Airbag-Marke in der Steuereinheit gesetzt ist, und 
ein Fahrzeugaufprall von dem Aufprallsensor 52 abge- 
fOhlt wird, betatigt die Steueremheit den Airbag, so daB 50 
75% der maximalen Gasmenge, die durch die Ladungen 
40, 42 erzeugt werden k6nnte, in den Gassack zum Auf- 
blasen geleitet wbd. Wenn die Bestimmung im Schritt 
426 negativ ist, geht der ProzeB weiter zum Schritt 430. 

Im Schritt 430 wird angenommen, daB die Infrarot- 55 
Lage des Insassen gleich oder grdBer als 2,5 FuB (75 cm) 
Oder weniger als 1,5 FuB (45 cm) ist Vom Schritt 430 
wird im Schritt 432 eine 100%-Airbag-Marke in der 
Steuereinheit gesetzt und der ProzeB kehrt zum Schritt 
202 zurQck. Wenn die 100%-Airbag-Marke in der eo 
Steuereinheit gesetzt ist und ein Fahrzeugaufprall durch 
den Aufprallsensor 52 abgefQhlt wird, betatigt die 
Steuereinheit den Airbag, so daB 100% der maximalen 
Gasmenge, die von den Ladungen 40, 42 erzeugt werden 
kSnnte, in den Gassack zum Aufblasen geleitet wird. es 
Diese Anordnung sieht eine gegen. Versagen sichere 
Steuerung des Airbags vor im Fall einer Diskrepanz 
zwischen dem Ultraschallsensor und dem Infrarotsen- 
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sor. Der ProzeB kehrt zum Schritt 202 zuriick. 

Wenn die Bestimmung im Schritt 420 negativ ist, geht 
der ProzeB weiter zum Schritt 440. Im Schritt 440 wird 
eine Bestinmiung gemacht ob der von dem Ultraschall- 
sensor bestimmte Abstand D gleich 3,0 FuB (90 cm) ist 
Wenn die Bestinmiung im Schritt 440 zutreffend ist, 
wird im Schritt 442, der in Fig. 11 gezeigt ist, eine 
100%-Airbag-Marke in der Steueremheit gesetzt und 
der ProzeB kehrt zum Schritt 202 zuriick. Wenn die 
100%-Airbag-Marke in der Steuereinheit gesetzt ist 
und ein Fahrzeugaufprall von dem Aufprallsensor 52 
abgefQhlt wird, betatigt die Steuereinheit den Airbag, so 
daB 100% der maximalen Gasmenge, die von den La- 
dungen 40, 42 erzeugt wird, in den Gassack zum Aufbla- 
sen geleitet wird. Der ProzeB kehrt dann zum Schritt 
202 zuriick. 

Wenn die Bestinunung im Schritt 440 negativ ist, geht 
der ProzeB weiter zum Schritt 444. Im Schritt 444 wird 
angenonmien, daB der Abstand D gleich 3,5 FuB 
(105 cm) ist, und die 100%-Airbag-Marke wird im 
Schritt 446 in der Steuereinheit 50 gesetzt Wenn die 
100%-Airbag-Marke in der Steuereinheit gesetzt ist 
und ein Fahrzeugaufprall von dem Aufprallsensor 52 
abgefuhlt wird, betatigt die Steuereinheit den Airbag, so 
daB 100% der maximalen Gasmenge, die durch die La- 
dungen 40, 42 erzeugt wird, in den Gassack zum Aufbla- 
sen geleitet wird. Der ProzeB kehrt dann zurOck zum 
Schritt 20Z 

Der in den Fig. 4—11 gezeigte ProzeB sieht eine 
Steuerungsanordnung vor, die die Stellung oder Lage 
des Insassen mit zwei unabhSngigen Sensoren abfiihlt 
Bevor der Airbag gesperrt wird oder bevor der Grad 
oder das AusmaB des Aufblasens vermindert wird, mils- 
sen beide Insassenpositionssensoren Qbereinstinunen. 
Wenn es eine Diskrepanz zwischen den bestimmten Po- 
sitionen des Insassen bezuglich der Alrbag-Abdeckung 
gibt wie sie unter Verwendung der zwei Sensoren be- 
stinmit wurde, wird eine gegen Versagen sichere Bedin- 
gung angenommen und der Gassack wird voUsttodig 
aufgeblasen. 

GemaB einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfmdung wird die Betatigung der RQckhalte- 
einrichtimg gesteuert ansprechend auf die Rate der ab- 
gefuhlten Bewegung des Insassen unter Verwendung 
der Vielzahl von Inf rarotsensoren 70, d. h. der Vielzahl 
von Sichtfeldern VFl— VF8 des Sensors, die an der 
Dachauskleidung 72 angebracht ist Mit Bezug auf 
Fig. 12 erfolgt im Schritt 500 eine Initialisierung der 
Steuereinheit beim Start des Fahrzeugmotors. Wie 
oben beschrieben wurde, werden sich VFl— VF8 ein- 
schalten, wenn der Insasse anfangs in das Fahrzeug ein- 
steigt und auf dem Sitz sitzt Nach einer gewissen Zeit- 
periode ohne Bewegung wird der sitzende Insasse ein 
Tell der Umgebung und die Sensoren schalten sich AUS. 
Wenn der Oberkorper des Insassen sich danach in ein 
unterschiedliches Sichtfeld bewegt, schaltet sich der 
Sensor fOr dieses Sichtfeld EIN. Der Sensor schaltet sich 
EIN, weO sich der Kopf des Insassen in einer kQrzeren 
Entfemimg zu dem Sensor befindet wie die Beine des 
Insassen und die abgefOhlte oder detektierte Menge in- 
fraroter Strahlung entsprechend ansteigt Im Schritt 502 
wird jedes der Sichtf elder VFl— VF8 von dem Sensor 
70 abgetastet oder gescannt Der ProzeB geht weiter 
zum Schritt 504, wo eine Bestimmung gemacht wird, ob 
eine Unterbrechung in einem der Sichtfelder aufgetre- 
ten ist DaB eine Unterbrechung auftritt bedeutet daB 
eine AusgangsgroBe eines der Sichtfelder von einem 
AUS- in einen EIN-Zustand geschaltet hat Wenn die 
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Bestimmung im Schritt 504 negativ ist, kehrt der ProzeB 
zuriick zum Schritt 50Z Wenn die Bestimmung im 
Schritt 504 zutreffend ist. geht der ProzeB weiter zum 
Schritt 510. Im Schritt 510 wird die Zeit TIME 1, wann 
die Unterbrechung auftrat, als Tl gespeichert Im 5 
Schritt 512 werden die SensorausgabegrdBen wiederum 
auf eine weitere Unterbrechung hin abgetastet Im 
Schritt 514 wird eine Bestimmung gemacht, ob eine Un- 
terbrechung eines Sichtfelds aufgetreten ist fur den 
nachstvorderen Infrarotsensor bzw. das nachstvordere 10 
Sichtfeld. Wenn eine solche Unterbrechung auftritt, be- 
deutet dies, daB sich der Insasse nach vom bewegt, wie 
es w&hrend eines Fahrzeug-Aufprallzustands auftreten 
wOrde. Wenn die Bestimmung im Schritt 514 negativ ist, 
geht der ProzeB weiter zum Schritt 516, wo eine Bestim- 15 
mung gemacht wird, ob eine vorbestinmite Zeit T EXP 
seit der Zeit Tl vergangen ist Wenn die Bestinunimg im 
Schritt 516 zutreffend ist, kehrt der ProzeB zum Schritt 
502 zuriick. Eine zutreffende Bestinmiung im Schritt 516 
zeigt an, daB sich der Insasse nicht schneli genug nach 20 
vorn bewegt, als daB eine solche Bewegung von einem 
Fahrzeug-Aufprallzustand verursacht worden ware. 
Wenn die Bestimmung im Schritt 516 negativ ist, kehrt 
der ProzeB zum Schritt 512 zuriick. 

Wenn die Bestimmung im Sciiritt 514 zutreffend ist, 25 
geht der ProzeB weiter zum Schritt 520, wo die Zeit 
TIME 2, wann die Unterbrechung des nachstvorderen 
Sensors aufgetreten ist, als T2 gespeichert wird Im 
Schritt 522 wird die Zeit T zwischen den Unterbrechun- 
gen benachbarter Sensoren bestimmt durch T = T2 — 30 
Tl. Diese Zeit zwischen den Unterbrechungen benach- 
barter Sensoren ist eine Anzeige fOr die Vorwartsbewe- 
gungsgeschwindigkeit des Insassen. Wenn die Vor- 
w&rtsbewegungsgeschwindigkeit des Insassen groBer 
ist als sein vorbestimmter Wert, wie es dadurch repra- 35 
sentiert wird, daB der Wert T geringer ist als ein vorbe- 
stimmter Wert, ist es erwunscht, die Ruckhalteeinrich- 
tung zu betatigen. Im Schritt 526 wird eine Bestinmiung 
gemacht, ob T weniger als 36 Millisekunden ist. Wenn 
die Bestimmung im Schritt 526 negativ ist, werden die 40 
Werte von T, Tl und T2 im Schritt 528 zuruckgesetzt 
und der ProzeB kehrt zum Schritt 502 zuriick. Wenn die 
Bestimmung im Schritt 526 zutreffend ist, was bedeutet, 
daB sich der Insasse mit einer solchen Rate nach vom 
bewegt, daB die Bewegung das Ergebnis eines Fahr- 45 
zeug- Auf prallzustands sein muB, geht der ProzeB weiter 
ziim Schritt 530. 

Im Schritt 530 bestimmt die Steuereinheit die Zeitver- 
zogerung vor der Betatigung des Riickhaitesystems, imd 
zwar basierend auf der Position des Insassen und auf 50 
seiner Vorwartsbewegungsgeschwindigkeit Diese Ei-* 
genschaft bzw. dieses Merkmal wird dadurch erreicht, 
daB die Steuereinheit interne Nachschlagetabelien ver- 
wendet, basierend auf der abgefuhlten Insassenposition 
und Vorw&rtsbewegungsgeschwindigkeit. Im Schritt 55 
532 wird das Riickhaltesystem nach irgendeiner im 
Schritt 530 bestimmten Zeitverzogerungsperiode beta- 
tigt 

Das in Fig. 12 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel kann mit 
dem in den Fig. 4— 11 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eo 
kombiniert werden, wobei das Ausfuhrungsbeispiel von 
Fig. 12 den Aufprallsensor 52 in dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 4—11 ersetzt 

Diese Erfindung wurde mit Bezug auf bevorzugte 
Ausfilhrungsbeispiele beschrieben, Modifikationen und 65 
Anderungen kdnnen Anderen einfallen beim Lesen und 
Verstehen dieser Beschreibung. Beispielsweise wurde 
die speziellen Abst^nde, die bei der Beschreibung der 
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vorliegenden Erfindung verwendet wurden, nur aus Er- 
kJarungs2rp/ecken angegeben. Der Fachmann wird er- 
kennen, daB jedwede Abstande verwendet werden kon- 
nen und daB die Abst^de von dem Fahrzeugtyp abh^- 
gea Es ist beabsichtigt, alle diese Modifikationen und 
Veranderungen zu umfassen, so weit sie in den Bereich 
der beigefQgten Anspriiche und deren Aquivalente fal- 
len. 

Zusammenfassend sieht die Erfindung also folgendes 
vor: Eine Vorrichtung zum Steuern der Betatigung ei- 
nes Fahrzeuginsassenruckhaltesystems weist einen Ver- 
se tzungssensor auf, der in dem Fahrzeugarmaturenbrett 
angebracht ist zum Abfuiilen des Abstandes zwischen 
der Airbag-Aufbewahrungsstelle und dem Insassen auf 
einem Sitz. Ein Infrarotsensor ist in der Dachausklei- 
dung oberhalb des Insassen angebracht Der Infrarot- 
sensor besitzt eine Vielzahl von Sichtfeldern zum Ab- 
fuhlen der Lage des Insassen bezuglich der Airbag-Auf- 
bewahrungsstelle und liefert eine AusgabegroBe als An- 
zeige fur die Lage des Insassen bezuglich der Airbag- 
Aufbewahrungsstelle. Eine Steuereinheit bestimmt den 
Abstand zwischen dem Insassen und der Airbag-Aufbe- 
wahrungsstelle aus der AusgabegroBe des Infrarotsen- 
sors. Die Steuereinheit ist auch mit dem Versetzungs- 
sensor verbunden. Die Steuereinheit liefert ein elektri- 
sches Freigabesignal, wenn mindestens einer der Senso- 
ren anzeigt, daB sich der Insasse mindestens imi einen 
vorbestimmten Abstand von der Airbag-Aufbewah- 
rungsstelle entf emt befindet. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zimi Detektieren der Position eines 
Insassen in einem Fahrgastraum eines Fahrzeugs, 
wobei die Vorrichtung folgendes aufweist: 
erste Abfuhlmittel, die an einer bekannten Stelle 
nahe der Front des Fahrgastraimis angebracht sind 
zimi Abfuhlen der Position des Insassen bezuglich 
einer vorbestinmiten Bezugsstelle in dem Fahrgast- 
raum und zum Erzeugen eines ersten elektrischen 
Signals als Anzeige fur die abgefuhlte Position des 
Insassen bezuglich der vorbestimmten Bezugsstelle 
durch die ersten Abfuhlmittel; 
zweite Abfuhlmittel, die an einer Stelle nach hinten 
von den ersten Abfuhlmitteln und benachbart zu 
dem Insassen angebracht sind, zum Abfuhlen der 
Position des Insassen bezuglich der vorbestimmten 
Bezugsstelle in dem Fahrgastraum und zum Vorse- 
hen eines zweiten elektrischen Signals als Anzeige 
fvir die abgefuhlte Position des Insassen bezUglich 
der vorbestimmten Bezugsstelle durch die zweiten 
Abfuhlmittel; und 

Steuermittel, die mit den ersten Abfuhlmitteln und 
den zweiten Abfuhlmitteln verbunden sind zum 
Vorsehen eines elektrischen Freigabesignals, wenn 
mindestens entweder das erste elektrische Signal 
von den ersten Abftihlmitteln oder das zweite elek- 
trische Signal von den zweiten AbfQhlmitteln an- 
zeigt, daB der Insasse in einer ersten vorbestimm- 
ten Position bezuglich der vorbestimmten Bezugs- 
stelle in dem Fahrgastraum ist 
Z Vorrichtung gemaB Anspnich 1, wobei die Steu- 
ermittel Mittel umfassen zum Vorsehen eines 
Sperrsignals, und zwar dann, wenn sowohl das erste 
elektrische Signal von den ersten Abftihlmitteln als 
auch das zweite elektrische Signal von den zweiten 
Abfuhlmitteln anzeigen, daB sich der Insasse in ei- 
ner zweiten vorbestimmten Position beztiglich der 
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vorbestimmten Bezugsstelle in dem Fahrgastraum 
befindet 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei die zwei- 
ten Abfuhlmittel in einer Dachauskleidung des 
Fahrzeugs positioniert sind und zwischen der Leh- 5 
ne eines Sitzes und dem Armaturenbrett .angeord- 
net sind 

4. Vorrichtung gem&B Anspruch 3, wobei die zwei- 
ten Abfiihlniittel ein Infrarotsensor sind mit einer 
Vielzahl von Sichtf eldem, wobei jedes Sichtfeld ein 10 
zugeh6riges oder assoziiertes elektrisches Signal 
liefert als Anzeige fOr eine Bewegung eines beleb- 
ten Objekts in dem jeweiligen Sichtfeld. 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei die.ersten 
Abfuhlmittel ein Ultraschallsensor sind. 15 

6. Vorrichtung gem^ Anspruch 1, wobei die ersten 
Abfuhlmittel ein aktiver Infrarotsensor sind 

7- Vorrichtung zimi AbfQhlen der Position eines 
Insassen in einem Fahrzeug bezuglich einer vorbe- 
stimmten Bezugsstelle in dem Fahrgastraum des 20 
Fahrzeugs, wobei die Vorrichtung folgendes auf- 
weist: 

ein en Versetzungs- oder Bewegungssensor, der na- 
he der Front des Fahrgastraums des Fahrzeugs an 
einer bekannten Stelle bezQglich der vorbestimm- 25 
ten Bezugsstelle angebracht ist, zum Abfuhlen des 
Abstands zwischen du Versetsnmgssensor und dem 
Insassen und zum Erzeugen eines elektrischen Si- 
gnals mit einem Wert als Anzeige fQr den abgefiihl- 
ten Abstand zwischen dem Versetzungssensor und 30 
dem Insassen; 

ein Infrarotsensor, der in dem Fahrgastraimi an ei- 
ner Stelle nach hinten bezflglich des Versetzungs- 
sensors angebracht ist und auf eine Stelle zwischen 
der Lehne eines zugehdrigen Sitzes und der vorbe- 35 
stimmten Bezugsstelle gerichtet ist. wobei der In- 
frarotsensor eine Vielzahl von Sichtfeldern besitzt 
zum Abf Ohlen der Lage des Insassen beziiglich der 
vorbestimmten Bezugsstelle und zum Vorsehen ei- 
nes Ausgangssignals mit einem Wert als Anzeige 40 
fQr die Lage des Insassen beziiglich der vorbe- 
stimmten Bezugsstelle; und 

Steuermittel, die mit dem Infrarotsensor verbunden 
sind zum Bestimmen des Abstandes zwischen dem 
Insassen und der vorbestimmten Bezugsstelle an- 45 
sprechend auf die Ausgabegr6fie des Infrarotsen- 
sors, wobei die Steuermittel femer mit dem Verset- 
zungssensor verbunden sind und ein elektrisches 
Freigabessignal vorsehen, wenn mindestens einer 
der Abstande zwischen dem Insassen und der vor- 50 
bestimmten Bezugsstelle, wie sie durch den Verset- 
zungssensor und den Infrarotsensor angezeigt wer- 
den, mindestens ein erster vorbestimmter Abstand 
von der vorbestimmten Bezugsstelle ist 

8. Vorrichtung gemSB Anspruch 7, wobei die Steu- 55 
ermittel Mittel umfassen zum Vorsehen eines 
Sperrsignals, und zwar nur dann, wenn sowohl das 
erste elektrische Signal von den ersten Abfiihlmit- 
teln als auch das zweite elektrische Signal von den 
zwciten Abftihlmitteln anzeigen, daB der Insasse so 
wehiger als einen zweiten vorbestimmten Abstand 
von der vorbestimmten Bezugsstelle entfemt ist 

9. Vorrichtung gemSB Anspruch 7, wobei der Infra- 
rotsensor in einer Dachauskleidung des Fahrzeugs 
positioniert ist und in eine Richtung nach unten 65 
gerichtet ist 

10. Vorrichtung gemaB Anspruch 9, wobei der In- 
frarotsensor mindestens vier Sichtfelder besitzt 
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1 L Vorrichtung gemaB Anspruch 7, wobei der Ver- 
setzungssensor ein Ultraschallsensor ist 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 7, wobei der Ver- 
setzungssensor ein aktiver Infrarotsensor ist. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 7, wobei die Steu- 
ermittel Mittel umfassen zum Vorsehen eines Steu- 
ersignals mit einem Wert, der funktional mit dem 
Abstand zwischen der vorbestinmiten Bezugsstelle 
und dem Insassen in Beziehimg steht 

14. Vorrichtung zum Steuem der Betatigung eines 
Fahrzeuginsassenriickhaltesystems, wobei die Vor- 
richtimg folgenden aufweist: 

einen Versetzungs- oder Bewegungssensor, der in 
einem Armaturenbrett mit einem bekannten Ab- 
stand von einer vorbestimmten Bezugsstelle des 
Fahrzeugs angebracht ist zum Abfuhlen des Ab- 
standes zwischen der vorbestimmten Bezugsstelle 
und dem Insassen auf einem Sitz des Fahrzeugs und 
zum Erzeugen eines elektrischen Signals mit einem 
Wert als Anzeige ffir den abgefuhlten Abstand zwi- 
schen der vorbestimmten Bezugsstelle und dem In- 
sassen; 

einen Infrarotsensor, der an einer Stelle nach hin- 
ten von dem Versetzungssensor angebracht ist und 
auf eine Stelle zwischen der Lehne des Sitzes und 
dem Armaturenbrett gerichtet ist, wobei der Infra- 
rotsensor eine Vielzahl von Sichtfeldern besitzt 
zum Abfilhlen der Lage des Insassen bezuglich ei- 
ner vorbestimmten Bezugsstelle und zum Vorsehen 
einer AusgabegroBe als Anzeige fQr die Lage des 
Insassen bezQglich der vorbestimmten Bezugsstel- 
le; 

Steuermittel, die mit dem Infrarotsensor verbunden 
sind zimi Bestimmen des Abstandes zwischen dem 
Insassen und der vorbestimmten Bezugsstelle an- 
sprechend auf die AusgabegrdBe des Infrarotsen- 
sors, wobei die Steuermittel femer mit dem Verset- 
zungssensor verbunden sind und ein elektrisches 
Freigabesignal liefem, um die Betatigung des Insas- 
senruckhaltesystems zu gestatten, wenn minde- 
stens einer der angezeigten Abstande zwischen 
dem Insassen und der vorbestimmten Bezugsstelle 
mindestens ein vorbestimmter Abstand ist; 
und Mittel zum Betatigen des RQckhaltesystems 
beim Auftreten eines Fahrzeug-Aufprallzustands, 
und zwar nur dann, wenn das elektrische Freigabe- 
signal geliefert wird 

15. Vorrichtung gem^B Anspruch 14, wobei der In- 
frarotsensor in einer Dachauskleidung des Fahr- 
zeugs positioniert ist und in einer Richtung nach 
unten gerichtet ist 

16. Vorrichtung gemaB Anspruch 15, wobei der In- 
frarotsensor mindestens vier Sichtfelder besitzt 

17. Vorrichtung gemSB Anspruch 16, wobei die 
Steuermittel folgendes umfassen: Mittel zum indi- 
viduellen Dberwachen jedes der Sichtfelder, Mittel 

. zum Bestimmen der Rate der VorwSrtsbewegung 
des Insassen ansprechend darauf, daB sich der In- 
sasse mit Bezug auf Zeit in unterschiedliche Sicht- 
felder bewegt, und Mittel zum Liefem eines Signals 
als Anzeige fOr das Auftreten eines Fahrzeug-Auf- 
prallzustands, wenn die Rate der Vorwartsbewe- 
gung des Insassen einen vorbestimmten Wert Qber- 
schreitet, wobei die Mittel zum Betatigen des RQck- 
haltesystems ansprechend sind auf dieses Signal 
von den Steuermitteln als Anzeige fOr einen Fahr- 
zeug-Aufprallzustand. 

18. Vorrichtimg gemaB Anspruch 14, wobei der 
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Versetzungssensor ein Ultraschallsensor ist 

19. Vorrichtung gemaB Anspruch 14, wobei der 
Versetzungssensor ein aktiver Infrarotsensor ist, 

20. Passagierruckhaltesystem fiir ein Fahrzeug, wo- 
bei das System folgendes aufweist: 5 
einen Gassack, der an einer Gassack-Speicher- 
oder Aufbewahrungsstelle in dem Fahrgastraum 
des Fahrzeugs angebracht ist; 

Mittel zum Lief em von Gas, um den Gassack infol- 
ge eines Ausldse- oder Triggersignals aufzublasen; 10 
Mittel zum Oberwachen eines Fahrzeug- Aufprall- 
Ereignisses und zum Liefern eines elektrischen Si- 
gnals mit einem Wert als Anzeige fiir das Auftreten 
. eines Fahrzeug- Aufprall-Ereignisses; 
erste Abfuhlmittel, die in einem Armaturenbrett 15 
des Fahrzeugs an einer bekannten Stelle bezuglich 
der Gassack-AufbewahrungssteUe angebracht sind 
zum AbfQhlen des Abstandes zwischen der Gas- 
sack-Aufbewahnmgsstelle und einem Insassen und 
zum Erzeugen eines ersten elektrischen Signals als 20 
Anzeige fOr den durch die ersten Abfuhlmittel ab- 
gefuhlten Abstand zwischen der Gassack-Aufbe- 
wahrungsstelle und dem Insassen; 
zweite Abfuhlmittel, die an einer Stelle nach hinten 
von den ersten Abfuhlmitteln bezQglich des Fahr- 25 
zeugs und benachbart zu dem Insassen angebracht 
sind zum AbfQhlen des Abstandes zwischen der 
Gassack-Aufbewahrungsstelle und dem Insassen 
und zum Liefern eines zweiten elektrischen Signals 
als Anzeige fur den durch die zweiten Abfuhlmittel 30 
abgefiihlten Abstand zwischen der Gassack- Aufbe- 
wahrungsstelle imd dem Insassen; und 
Steuermittel, die mit den ersten Abfuhlmitteln und 
den zweiten Abfuhlmitteln verbunden sind zum 
Liefern euies Ausldse- oder Triggersignals an die 35 
Mittel zum Liefern von Gas an den Gassack, wenn 
die Mittel zimi Oberwachen eines Fahrzeug-Auf- 
prall-Ereignisses das elektrische Signal als Anzeige 
fOr das Auftreten eines Fahrzeug-Aufprall-Ereig- 
nisses liefern und wenn mindestens entweder das 40 
erste elektrische Signal von den ersten Abfuhlmit- 
tehi oder das zweite elektrische Signal von den 
zweiten AbfOhlmitteln anzeigt, daB sich der Insasse 
mindestens um einen vorbestimmten Abstand von 
der Gassack-Aufbewahrungsstelle entfernt befin- 45 
det 

21. Vorrichtung gem^B Anspruch 20, wobei die 
zweiten Abfuhlmittel einen Infrarotsensor umfas-. 
sen mit einer Vielzahl von getrennt zu iiberwachen- 
den Sichtfeldern, und wobei die Mittel zum Ober- 50 
wachen eines Fahrzeug-Aufprall-Ereignisses fol- 
gendes umfassen: Mittel zum individuellen Ober- 
wachen jedes Sichtfeldes des Infrarotsensors, Mit- 
tel zum Bestimmen der Vorwartsbewegung des In- 
sassen, und zwar ansprechend darauf, daB sich der 55 
Insasse mit Bezug auf Zeit in verschiedene Sichtf el- 
der bewegt, und Mittel zum Liefern eines Signals 
als Anzeige fQr das Auftreten eines Fahrzeug- Auf- . 
prall-Zustandes, wenn die Rate der Vorwartsbewe- 
gung des Insassen einen vorbestimmten Wert uber- so 
schreitet 

22. Vorrichtung gemaB Anspruch 20, wobei die 
Mittel zum Liefern von Gas zum Aufblasen des 
Gassacks Mittel umfassen zum Liefern einer aus- 
wahlbaren Gasmenge an den Gassack, und wobei 65 
die Steuermittel Mittel umfassen zum Steuern der 
Mittel zum Liefern einer auswahlbaren Gasmenge 
an den Gassack, und zwar ansprechend auf den 
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Abstand zwischen der Gassack-Aufbewahrungs- 
stelle und dem Insassen, wie er dufch mindestens 
entweder die ersten Abfuhlmittel oder die zweiten 
Abfuhlmittel bestimmt wurde. 

23. Vorrichtung gemafi Anspnich 22, wobei die 
Mittel zum Liefern einer ausw&hlbaren Gasmenge 
an den Gassack eine "^elzahl von Gaserzeugungs- 
quellen umfassen^ die durch die Steuermittel ge- 
trennt steuerbar sind 

24. Vorrichtung gemSB Anspruch 23, wobei die 
Steuermittel eine Anzahl von Gaserzeugungsquel- 
len betatigen, die proportional ist zu dem Abstand 
zwischen der Gassack-Aufbewahrungsstelle und 
dem Insassen, so daB je naher sich der Insasse zu 
der Gassack-Aufbewahrungsstelle befindet, desto 
weniger Gaserzeugungsquellen, beim Auftreten ei- 
nes Aufprall-Ereignisses betatigt werden. 

25. Vorrichtung gemaB Anspruch 22, wobei die 
Mittel zum Liefern einer auswahlbaren Gasmenge 
an den Gassack einen elektrisch gesteuerten AblaB 
umfassen, der betriebsmaBig zwischen einer Gaser- 
zeugungsquelle imd der Atmosphere verbunden ist 
und mit den Steuermitteln in steuerbarer Weise 
verbunden ist, wobei die Steuermittel den elek- 
trisch gesteuerten AblaB betatigen ansprechend 
auf den Abstand zwischen dem Insassen und der 
Gassack-Aufbewahrungsstelle, wie er durch min- 
destens entweder die ersten Abfiihlmittel oder die 
zweiten Abfuhlmittel abgef uhlt wurde. 

26. Vorrichtung gemSB Anspruch 25, wobei die 
Steuermittel von den Gaserzeugungsquellen er- 
zeugtes Gas ablassen als eine Funktion des Abstan- 
des zwischen der Gassack-Aufbewahrungsstelle 
und dem Insassen, so daB je h&her sich der Insasse 
an dem Armaturenbrett beHndet, desto mehr Gas 
zur Atmosphare hin abgelassen wird beim Auftre- 
ten eines Aufprall-Ereignisses. 

27. Verfahren zum Abfuhlen der Position eines In- 
sassen in einem Fahrgastraum eines Fahrzeugs, 
wobei das Verfahren die folgenden Schritte auf- 
weist: 

Anbringen eines ersten Sensors an einer bekannten 
Stelle nahe der Front des Fahrgastraums zum Ab- 
fQhlen der Position des Insassen bezuglich einer 
vorbestimmten Bezugsstelle in dem Fahrgastraum; 
Erzeugen eines ersten elektrischen Signals als An- 
zeige fiir die durch den ersten Sensor abgef uhlte 
Position des Insassen bezuglich der vorbestimmten 
Bezugsstelle; 

Anbringen eines zweiten Sensors an einer Stelle 
nach hinten bezuglich des ersten Sensors und be- 
nachbart zu dem Insassen zum Abfuhlen der Posi- 
tion des Insassen bezflglich der vorbestimmten Be- 
zugsstelle in dem Fahrgastraiun; 
Erzeugen eines zweiten elektrischen Signals als 
Anzeige fur die durch den zweiten Sensor abge- 
fiihlte Position des Insassen bezuglich der vorbe- 
stinunten Bezugsstelle; imd 

Erzeugen eines elektrischen Frelgabesignals, wenn 
.mindestens entweder das erste elektrische Signal 
von dem ersten Sensor oder das zweite elektrische 
Signal von dem zweiten Sensor anzeigt, daB sich 
der Insasse in einer ersten vorbestimmten Position 
bezuglich der vorbestimmten Bezugsstelle in dem 
Fahrgastraum befindet 

28. Verfahren gemHB Anspruch 27, wobei das Ver- 
fahren femer die folgenden Schritte aufweist: Vor- 
sehen eines Sperrsignals, und zwar nur dann, wenn 
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sowohl das erste elektrische Signal von dem ersten 
Sensor als auch das zweite elektrische Signal von 
dem zweiten Sensor anzeigen, daO sich der Insasse 
in einer zweiten vorbestimmten Position bezuglich 
der vorbestimmten Bezugsstelle in dem Fahrgast- 5 
raum befmdet 

29. Verfahren gemSB Anspruch 27, wobei der 
Schritt des Anbringens eines zweiten Sensors das 
Anbringen des zweiten Sensors an einer Dachaus- 
kleidung des Fahrzeugs an einer Stelle zwischen 10 
der Lehne des Sitzes und dem Armaturenbrett urn- 
faOt 

30. Verfahren gem&B Anspruch 29, wobei der 
Schritt des Vorsehens eines zweiten Sensors den 
Schritt des Vorsehens eines Infrarotsensors umfaBt 15 
und ferner die folgenden Schritte umfaBt; Teilen 
des Sichtfelds des Infrarotsensors in eine Vielzahl 
getrennter Sichtf elder und Vorsehen eines getrenn- 
ten elektrischen Signals als Anzeige fur eine Bewe- 
gung eines belebten Objekts in einem solchen 20 
Sichtfeld. 

31. Verfahren zum Detektieren einer Position eines 
Insassen in einem Fahrzeug bezuglich einer vorbe- 
stimmten Bezugsstelle in dem Fahrgastraum des 
Fahrzeugs, wobei das Verfahren die folgenden 25 
Schritte aufweist: 

Anbringen eines Versetzungssensors nahe der 
Front des Fahrgastraums des Fahrzeugs an einer 
bekannten Stelle beziiglich der vorbestimmten Be- 
zugsstelle zum AbfOhlen des Abstandes zwischen 30 
dem Versetzungssensor und dem Insassen; 
Erzeugen eines ersten elektrischen Signals mit ei- 
nem Wert als Anzeige far den Abstand zwischen 
dem Insassen und dem Versetzungssensor, wie er 
durch den Versetzungssensor abgef uhlt wurde; 35 
Bestimmen des Abstandes zwischen dem Insassen 
und der vorbestimmten Bezugsstelle ansprechend 
auf das erste elektrische Signal; 
Anbringen eines Infrarotsensors in dem Fahrgast- 
' raum an einer Stelle nach hinten bezQglich des Ver- 40 
setzungssensors und gerichtet auf eine Stelle zwi- 
schen der Lehne des Sitzes, in dem der Insasse sitzt 
und einer vorbestimmten Bezugsstelle; 
Teilen des Sichtfeldes des Infrarotsensors in eine 
Vielzahl von Sichtfeldem; 45 
Abftihlen der Lage des Insassen zwischen der vor- 
bestimmten Bezugsstelle und der Lehne des Sitzes 
unter Verwendung des Infrarotsensors; 
Erzeugen eines zweiten elektrischen Signals mit ei- 
nem W^rt als Anzeige fOr die Lage des Insassen 50 
beziiglich der vorbestimmten Bezugsstelle, basie- 
rend auf der Ausgabeg^SBe des Infrarotsensors; 
Bestimmen des Abstandes zwischen dem Insassen 
und der vorbestimmten Bezugsstelle ansprechend 
auf das zweite elektrische Signal; und 55 
Vorsehen eines elektrischen Freigabesignals, wenn 
mindestens einer der bestimmten Abstdnde an- 
zeigt, daB sich der Insasse mindestens um einen 
vorbestimmten Abstand von der vorbestimmten 
Bezugsstelle entfemt beHndet eo 

32. Verfahren gem&B Anspruch 31, wobeifemer die 
folgenden Schritte vorgesehen sind: Vorsehen ei- 
nes Sperrsignals, und zwar nur dann, wenn sowohl 
das erste elektrische Signal von dem ersten Sensor 
als auch das zweite elektrische Signal von dem 65 
zweiten Sensor anzeigen, daB sich der Insasse um 
weniger als einen zweiten vorbestinunten Abstand 
von der vorbestimmten Bezugsstelle entfemt befin- 
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det 

33. Verfahren gemaB Anspruch 31, wobei der ♦ 
Schritt des Anbringens eines Infrarotsensors das 
Anbringen des Infrarotsensors in der Dachausklei- 
dung des Fahrzeugs umfaBt, und zwar in einer 
Richtung nach unten gerichtet 

34. Verfahren gemSB Anspruch 33, wobei femer 
der folgende Schritt vorgesehen ist: Teilen des 
Sichtfelds des Infrarotsensors in mindestens vier 
getrennte Sichtfelder. 

35. Verfahren zxim Steuem der Betatigung eines 
Fahrzeuginsassenruckhaltesystems, wobei das Ver- 
fahren die folgenden Schritte aufweist: 
Anbringen eines Versetzungssensors an einem Ar- 
maturenbrett des Fahrzeugs in einem bekannten 
Abstand von einer vorbestinmiten Bezugsstelle; 
Abfuhlen des Abstandes zwischen der vorbestimm- 
ten Bezugsstelle und dem Insassen auf einem Sitz 
des Fahrzeugs unter Verwendung des Versetzungs- 
sensors; 

Erzeugen eines ersten elektrischen Signals mit ei- 
nem Wert als Anzeige fur den durch den Verset- 
zungssensor abgefuhlten Abstand zwischen der 
vorbestinmiten Bezugsstelle und dem Insassen, 
Anbringen eines Infrarotsensors an einer Stelle 
nach hinten bezuglich des Versetzungssensors und 
Richten des Infrarotsensors auf eine Stelle zwi- 
schen der Lehne des Sitzes des Insassen und der 
vorbestimmten Bezugsstelle; 
TeOen des Sichtfeldes des Infrarotsensors in eine 
'N^elzahl getrennter Sichtfelder zum AbfQhlen der 
Lage des Insassen bezuglich der vorbestimmten 
Bezugsstelle; • 

Erzeugen eines zweiten elektrischen Signals mit ei- 
nem Wert als Anzeige fiir die Lage des Insassen 
bezOglich der vorbestimmten Bezugsstelle; 
Bestinmien des Abstandes zwischen dem Insassen 
und der vorbestimmten Bezugsstelle ansprechend 
auf die AusgabegrdBe des Infrarotsensors; 
Erzeugen eines elektrischen Freigabesignals, wenn 
mindestens einer der bestimmten Abstande an- 
zeigt, daB sich der Insasse mindestens um einen 
vorbestimmten Abstand von der vorbestimmten 
Bezugsstelle entfemt befmdet; und 
Bestatigen des RQckhaltesystems beim Auftreten 
eines Fahrzeug-Aufprall-Zustands, und zwar nur 
dann, weim das elektrische Freigabesignal vorgese- 
hen ist 

36. Verfahren gemaB Anspruch 35, wobei der 
Schritt des Anbringens des Infrarotsensors das An- 
ordnen des Infrarotsensors in oder an einer Dach- 
auskleidung eines Fahrzeugs und das Richten des 
Infrarotsensors in .einer Richtung nach unten um- 
faBt 

37. Verfahren gemaB Anspruch 36, wobei der 
Schritt des Teilens des Sichtfelds des Infrarotsen- 
sors in getrennte Sichtfelder den Schritt des Teilens 
des Sichtfelds in mindestens vier Sichtfelder um- 
faBt 

38. Verfahren gemaB Anspruch 37, wobei ferner die 
folgenden Schritte vorgesehen sind: individuelles 
Oberwachen jedes Sichtfelds, Bestimmen der Vor- 
wSrtsbewegung des Insassen ansprechend darauf, 
daB sich der Insasse mit Bezug auf Zeit in verschie- 
dene Sichtfelder bewegt, und Vorsehen eines Si- 
gnals als Anzeige fQr das Auftreten eines Fahrzeug- 
Aufprall-Zustandes. wenn die Rate der Vorw^rts- 
bewegung des Insassen einen vorbestimmten Wert 
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uberschreitet, und wobei der Schritt des Betatigens 
des Ruckhaltesystems darauf anspricht, daB das Si- 
gnal eine Anzeige fur einen Fahrzeug-Aufprall-Zu- 
stand bildet 

39. Verfahren zum Steuern eines Passagierruckhal- 5 
tesystems fiir ein Fahrzeug, wobei das System ei- 
nen Gassack, der an einer Gassack-Aiifbewah- 
rungs- Oder -speicherstelle angebracht ist, und Mit- 
tel zum Liefern von Gas zum Aufblasen des Gas- 
sacks ansprechend auf ein Ausldsesignal umfaBt, 10 
wobei das Verfahren die folgenden Schritte auf- 
weist: 

Anbringen eines ersten Sensors an einem Armatu- 
renbrett des Fahrzeugs an einer bekannten Posi- 
tion bezOglich der Gassack- Aufbewahrungsstelle; 15 
Abfuhlen des Abstandes zwischen dem Armaturen- 
brett und dem Insassen mit einem ersten Sensor; 
Erzeugen eines ersten elektrischen Signals durch 
den ersten Sensor als Anzeige fur den abgefuhlten 
Abstand zwischen der Gassack-Aufbewahrungs- 20 
stelle und dem Insassen; 

Anbringen eines zweiten Sensors an einer Stelle 
nach hinten bezOglich des ersten Sensors relativ zu 
dem Fahrzeug sowie benachbart zu dem Insassen; 
Abfuhlen des Abstandes zwischen der Gassack- 25 
Aufbewahrungsstelle und dem Insassen mit dem 
zweiten Sensor; 

Erzeugen eines zweiten elektrischen Signals durch 
den zweiten Sensor als Anzeige fur den abgefuhl- 
ten Abstand zwischen der Gassack-Aufbewah- 30 
rungsstelle und dem Insassen; 
Oberwachen auf ein Fahrzeug-Aufprall-Ereignis 
hin;imd 

Liefern eines Ausl5sesignals an die Mittel zum Lie- 
fern von Gas an den Gassack, wenn ein Fahrzeug- 35 
Aufprall-Ereignis erfaBt wurde imd wenn minde- 
stens entweder das erste elektrische Signal von 
dem ersten Sensor oder das zweite elektrische Si- 
gnal von dem zweiten Sensor anzeigt, daB sich der 
Insasse mindestens um einen vorbestinmiten Ab- 40 
stand von der Gassack-Aufbewahrungsstelle ent- 
femt beHndet. 

40. Verfahren gem^B Anspruch 39, wobei der zwei- 
te Sensor einen Infrarotsensor umfaBt und wobei 
das Verfahren femer den Schritt des Teilens des 45 
Sichtf elds des Infrarotsensors in einer "^elzahl ge- . 
trennt zu iiberwachender Sichtfelder umfaBt und 
wobei der Schritt des Oberwachens auf ein Fahr- 
zeug-AufprallTEreignis hin folgendes umfafit: ge- 
trenntes Uberwachen jedes der Sichtfelder des In- 50 
frarotsensors, Bestinmien der Vorwartsbewegung 
des Insassen ansprechend darauf, daB sich der In- 
sasse mit Bezug auf Zeit in verschiedene Sichtfel- 
der bewegt, und Vorsehen eines Signals als Anzei- 
ge fflr das Auftreten eines Fahrzeug- Auf prall-Zu- 55 
stands, wenn die Rate der Vorwartsbewegimg des 
Insassen einen vorbestimmten Wert uberschreitet 

41. Verfahren gem^B Anspruch 39, wobei femer 
der folgende Schritt vorgesehen ist: Liefern einer 
auswsLhlbaren Gasmenge an den Gassack anspre- eo 
chend auf den Abstand zwischen der Gassack- Auf- 
bewahnmgsstelle und dem Insassen, wie es durch 
mindestens entweder den ersten Sensor oder den 
zweiten Sensor bestimmt wurde. 

42. Verfahren gemaB Anspruch 41, wobei der 65 
Schritt des Lieferns einer auswahlbaren Gasmenge 
an den Gassack das Steuern der Betatigung einer 
Anzahl von Gaserzeugimgsquellen proportional zu 
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dem Abstand zwischen der Gassack-Aufbewah- 
rimgsstelle und dem Insassen umfaBt, so daB je nS- 
her sich der Insasse an der Gassack-Aufbewah- 
rungsstelle befindet, desto weniger Gaserzeu- 
gungsquellen beim Auftreten eines Aufprall-Ereig- 
nisses betitigt werden. 

43. Verfahren gemSB Anspruch 42, wobei die Mittel 
zum Uefem von Gas zum Aufblasen des Gassacks 
des Passagierriickhaltesystems einen elektrisch ge- 
steuerten AblaB umfassen, der betriebsmaBig zwi- 
schen eine Gaserzeugungsquelle und der Atmo- 
sphare gekoppelt ist, und wobei der Schritt des 
Lieferns einer auswifalbaren Gasmenge an den 
Gassack das Betatigen des elektrisch gesteiierten 
Ablasses umfaBt, und zwar ansprechend auf den 
Abstand zwischen dem Insassen und der Gassack- 
Aufbewahrungsstelle, wie er durch mindestens ent- 
weder den ersten Sensor oder den zweiten Sensor 
abgef iihlt wurde. 

44. Verfahren gemaB Anspruch 43, wobei der 
Schritt des Betatigens des elektrisch gesteuerten 
Ablasses das Steuern des Ablasses umfaBt, und 
zwar derart, daB das von den Gaserzeugungsquel- 
len erzeugte Gas zur Atmosph^e hin abgelassen 
wird als eine Funktion des Abstandes zwischen der 
Gassack-Aufbewahrungsstelle imd dem Insassen, 
so daB je naher sich der Insasse an der Gassack- 
Aufbewahrungsstelle befindet, desto mehr Gas zur 
Atmosphare hin abgelassen wird beim Auftreten 
eines Aufprall-Ereignisses. 
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